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Forskning for en økosystembasert forvaltning
Omkring	95	%	av	de	levende	marine	organismene	
har	 tilknytning	 til	 kysten.	Havforskningsinstituttet	
har	 som	mål	å	øke	kunnskapen	om	kystressursers	























































































































av	 Sør-	 og	Vestlandet.	Dette	 er	 introduserte	 arter,	
og	 foreløpig	 finnes	 det	 bare	 begrenset	 kunnskap	
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Coordinator 
The Institute of Marine Research has changed its 
strategy and its profile. From beiig a research insti- 
tution that has worked on isolated problems, we have 
moved to a position of trying to integrate individual 
problems in order to acquire a better understanding 
of the total ecosystem. The challenge lies in 6nding a 
common thread that will make it possible integrating 
all ourreseareh data andresults into a holistic picture, 
not newssarily in the form of quantifiable dcula- 
tions but in the sense of a deeper insight into how 
the spatial dynamic chaos that we cail the ecosystem 
actually works. Once we havethis, we willbe capable 
of providing ecosystem-based prognoses and advice 
for the future. Our infiastructure ofresearch stations, 
laboratories, scientists, technical personnei, vessels, 
instruments and tools give us the international-leve1 
competence to carry out the large-scale ecosystem- 
based research of which we can be proud. There is 
als0 an extra inspiration in being able to collaborate 
with the population oftheNorwegian coast, who feel 
an involvement that is based on more than a thousand 
years of fisheries know-how. 
Surveys, long-term monitoring programmes and 
research on systems are all important if we are to 
acquire an ecosystem-based understanding of the 
marine coastal system. In the course of the next few 
years, the Coastal Zone Ecosystem advisory pro- 
gramme will focus on four major interdisciplinary 
efforts. 
Research for ecosystem-based management 
h u n d  95 % of living marine organisms are coastal 
ones. The aim of the Institute of Marine Research 
is to improve our knowledge of the stock structure, 
dynamics, ecological conditions and total harvest- 
ing of ow coastal resources. The Institute possesses 
systematic observations from prirts of the coast that 
date as far back as 1920, and today we cover coastal 
and fjord zones from the Swedish border to the bor- 
der with Russia. Intmactions between the open sea 
and the coast are of great interest: How do oceanic 
stoeks a e c t  the coast, and what is the significance of 
the coast for the oceanic stocks? It is als0 important 
to study the relevant mechanisms in the interactions 
between oceans and coastal stocks of the same spe- 
cies. 
The importance of open fjords (e.g. the Porsanger- 
fjord) and threshold fjords (e.g. the Hardangerfjord) 
for locally living marine organisms will also be stud- 
ied in the course of the next few years. Central prob- 
lems in the Porsangerfjord include the following: 
If red king crabs establish a large stock in the Por- 
sangerfjord, what will be the consequences for the 
benthic fauna (including scallops)? Will E i g  crabs 
graze down seamhins, so that a productive kelp for- 
est could be re-established in Porsanger? If so, would 
a productive kelp forest lead to increased production 
of other organisms such as coastal c d  in this area? 
And what is the role played by harbour seals and grey 
seals in ecosystems ofthis type? 
In the ~arhan~erfjord and other fjords in Western 
Norway we will study the structure of fjord ecosys- 
tems and the mechanisms that control physical and 
biological conditions. Here too, we wish to carry out 
research on the significance of ocean-coast-fjord 
interactions. Another aim will be to acquire a better 
understanding of the factors that underlie variations 
in recruitment and g r o m  of fish stocks (e.g. sprat) 
in the fjords. With better competence in coastal zone 
ecosystems, particularly with respect to their struc- 
ture, way of acting, tolerante thresholds and vari- 
ability, the Institute of Marine Research intends to 
contribute to the holistic management of, and long- 
term creation of value in, the coastal zone. 
Maintrining specia divemity 
The Institute of Marine Research will contribute to 
the establishent of strategic reference areas with 
a view to arriving at an integrated understanding 
of the ecological pn~esses involved in the system. 
For example, we will survey spawning and nurs- 
gr grounds, various types of nature and biological 
diversity and resomes in the coastal zone, as well as 
the habitats of the organisms we are harvesting. One 
of our gods for the future is the establishment of a 
"Coastal Atlasn that will include information about 
upwelling, productivity indices, local living marine 
stocks, spawning grounds, etc. The active Internet- 
based to01 "Guide to Marine Ecological Planning in 
the Coastal Zone" (www.kystsone.no) will contain 
processed data and will be a natural choice for the 
authorities, industry, education and research. The 
guide will iilustrate the possibilities available for 
combined use and conservation of the coast, based 
on the precautionary principle. 
A large number of sites on the Norwegian coast can 
be charaCtensed as unique, representative, vulner- 
able, threatened, and so on. Some of these sites will 
be protectd in order to rnaintain the undersea land- 
scape with its habitats and biotopes, and to main- 
tain species diversity on the coast of Norway, One 
important task will be to make use of such areas for 
management purposes. In this context we are speak- 
ing of large-sde methodological challenges related 
to marine biological monitoring of marine reserves 
(Marine Proteckd Areas - MPAs; see section 1.9) 
with the aim of documenting the effects that we wish 
to achieve. It will be important to carry out studies 
of the ecological situation before such reserves are 
established. Similarly, parallel control studies within 
defined areas outside the reserves should be carried 
out while the studies are under way. The Institute 
of Marine Research will be focusing on this field in 
the future. As early as 2006, lobster reserves will be 
established on the coast of Southem Norway with 
the aim of studying effects in small-scale trials. The 
MPAs are intended to secure marine habitats and bio- 
diversity. A challenge for the future will thus be to 
develop types of fish-capture gear that take this into 
account. 
Guidelines for water 
The EU's Water Framework Directive has d r a m  
up guidelines for monitoring and managing water 
resources on land and in coastal waters. The objec- 
tive of the Directive is to maintain these resources, 
protect them from contarnination and ensure that 
they are used in ways that does not degrade their 
ecological status. A basic principle here is that moni- 
toring should be coupled to catchrnents, rivers and 
the marine areas to which these drain, and that these 
should be treated as integrated systems. In line with 
the Water Framework Directive, ecologically based 
enviromental goals for all water resources will be 
established. We will als0 introduce regular monitor- 
ing of their ecological status, which will be deter- 
mined on the basis of the condition of the biological 
components of the ecosystems. Biological criteria 
will thus be an essential aspect of defining ecological 
status and how an ecosystem responds to environ- 
mental infiuences. The Norwegian coast tends to be 
clean, but "normal enviromental condition" is not a 
very well defined concept, and how quality should be 
classified and defined is still a matter of discussion. 
The Institute of Marine Research is monitoring and 
providing advice about marine environments in the 
Norwegian ocean region, and in the future it will als0 
be responsible for monitoring the marine environ- 
ment in Norwegian coastal and Sord areas. 
The Norwegian coastline is long, and the problems 
facing it are many and varied. Serious current threats 
include the impact of king crabs on the coast of 
Finnmark and of foreign algae that now permanently 
occupy the coast of Southem and Westem Norway. 
These are introduced species, and at present we have 
only a limited amount of knowledge about how they 
infiuence existing habitats and potentially compet- 
ing species. On the coast ofthe counties ofNordland, 
Troms and Finnmark, large areas of kelp forest have 
been grazed down by sea urchins. This intense graz- 
ing is ta!cing place in nursery grounds for fish fiy, and 
is probably leading to a reduction in total biomass 
production. We still know too little about whether it 
will be possible to reverse or at least limit the extent 
of this process. 
The Institute of Marine Research will contribute to 
efforis to develop an integrated coastal zone manage- 
ment plan in collaboration with other authorities (the 
Norwegian Directorate of Fisheries, the Directorate 
for Nature Management, the State Pollution Control 
Authority, and the County Govemors' environmen- 
tal departments), the Universities of Oslo, Bergen, 
Trondheim and Tromss, university and regional col- 
leges and the research institutions, NINA, NIVAand 
NGU. In order to be able to guarantee a high leve1 
of quality in these efforts, it is als0 important to col- 
laborate at intemational level, and in this connection 
the Institute of Marine Research will prioritise other 









































563	000	 i	 2004.	 I	 tillegg	 rømte	 det	 167	 000	 opp-













Havforskningsinstituttet	 mener	 at	 rømmingen	 fra	
norske	oppdrettsanlegg	er	foruroligende	høy,	og	at	
det	må	iverksettes	tiltak	for	å	få	redusert	problemet.	
























Lakselus og andre sykdomsframkallende 
organismer
Lakselussituasjonen	 har	 ikke	 endret	 seg	 vesentlig	



















Havforskningsinstituttet	 anbefaler	 å	 trappe	 opp	
arbeidet	med	å	utvikle	en	vaksine	mot	lakselus,	slik	






































miljø	 og	vannkvalitet.	 For	 å	 løse	 velferdsrelaterte	












Oppdrettsanlegg	 for	 fisk	 krever	 små	 arealer,	 men	





























Havbeite	 er	 fra	 1.1.2006	 regulert	 under	 akvakul-
turloven,	med	egne	forskrifter	(de	samme	som	ble	
utformet	 under	 havbeiteloven).	 De	 aktuelle	 hav-
beiteartene	 er	 stort	 kamskjell	 (Pecten maximus)	
og	 europeisk	 hummer	 (Homarus gammarus),	 og	
myndighetene	 har	 tildelt	 konsesjoner	 for	 begge	
































With this report, the Institute of Marine Research 
presents a summary of developments in Norwegian 
aquaculture, with the aim of illustrating the biologi- 
ca1 challenges that currently concern both the indus- 
try itself and the authorities. It is perfectly possible 
to multiply the output of Norwegian aquaculture. 
To do so, however, will require innovative thinking 
about the use of our coastal area, as well as a major 
effort to solve the environmental problems that the 
aquaculture industry faces. The most pressing prob- 
l e m ~  atpresent are escapees, the spread ofthe salmon 
louse and emissions of undesirable substances from 
fish farms. Within a short time it will be necessary to 
establish a coastal monitoring programme that will 
need to include eutrophication, escaped farmed fish, 
disease-inducing organisms such as salmon lice, and 
substances that threaten the safety of our food. 
Production 
To date, Norwegian aquaculture has largely been a 
matter of salmon and rainbow trout production. The 
amounts of these two species produced in 2005 were 
572,000 and 60,000 tonnes respectively (see Section 
3.5.1). Production in 2005 was thus at roughly the 
same leve1 as in 2004. Other factors than biological 
conditions are what limit the growth of Norwegian 
salmonid production. 
Total production of cod, based on both produced and 
wild-caught fry, rose from 3,170 tonnes in 2004 to 
5,500 tonnes in 2005 (see Section 3.6.1). The rapid 
increase in cod farming is expected to continue in 
2006, and production this year is estimated to be 
around 10,000 tonnes. 
A total of 15 new sea-ranching systems came into 
operation in 2005; of these, 1 1  were for scallop pro- 
duction and four for lobsters (see Section 3.7.3). 
Musse1 production lay somewhere between 4000 and 
5000 tonnes in both 2004 and 2005, but the value of 
production rose in 2005 thanks to a higher degree of 
processing (see Section 3.7.4). 
Escaped farrned fish 
In 2005, some 732,000 salmon and rainbow trout 
escaped, as against 563,000 in 2004. Afurther 167,000 
farmed cod and 50,000 halibut also escaped (Source: 
the Directorate of Fisheries, 2006). Most escapes 
are the result of net-pen failure or of boats collid- 
ing with net-pens. These escape figures cover only 
reported escapes, and minor losses are not reported 
to the authorities. Losses from fish farms for which 
no cause is reported have remained at a leve1 of more 
than2 % during thepast few years, i.e. 4.6 millionfish 
in 2004 (the Directorate of Fisheries). It is thus likely 
that the true figure of escapes is much higher than the 
one actually reported. A new aspect of the figures for 
2005 was the large number of escaped cod. Relative 
to production figures, the reported 167,000 escapees 
represent a very large percentage. 
The Institute of Marine Research believes that escape 
from Norwegian fish farms is wonyingly high, and 
that further measures to reduce the scale of the prob- 
lem will have to be introduced. Potential measures 
include esFblishing a permanent "escapes" com- 
mission that would evaluate the causes of escapes; 
contingency plans for the recapture of escapees and 
requirements for farms themselves to estimate the 
negative consequences of major escapes. 
Systems for genetic tracing of escapees back to their 
sea cage of origin (see Section 1.13) should be estab- 
lished. Similarly, it is also important to intensi@ 
research on the survival and migration patterns of 
escaped fish. Measurements of the genetic influence 
of escaped fish on wild strains of salmon must be 
included in the national monitoring programme for 
national salmon rivers and fjords (see Section 1.12). 
Wild cod may be genetically affected by farmed cod 
that spawn in sea-cages. Care should therefore be 
taken when cod farms are being established in cod 
spawning areas, until this risk factor has been prop- 
erly studied. Particular care must be taken in Lofo- 
ten, and our knowledge of environmental effects and 
the structure of cod populations should be signifi- 
cantly improved before cod farming is developed in 
this area. 
If it turns out to be difficult to prevent farmed fish 
from escaping, we should evaluate the possibility of 
introducing a requirement that farmed fish in sensi- 
tive areas should be sterile. 
Salrnon lice and other disease-inducing 
organisms 
The salmon louse situation has not changed signifi- 
cantly from previous years. The Institute of Marine 
Research still regards the salmon louse as one of the 
most serious threats to the environment presented by 
salmonid farming. The Institute also believes that 
releases of salmon louse larvae in some parts of the 
country are higher than can be justified. In this con- 
nection, we would point out that in 2004, we recom- 
mended a reduction of 80 % in releases of salmon 
louse larvae in the Hardangerfjord in the spring, 
when the salmon fry are emigrating from the region. 
The significance of wild fish stocks acting as reser- 
voirs of infection for typical fish diseases appears to 
be underestimated. Consideration should be given to 
implementing measures to combat vertical transmis- 
sion of infections, such as compulsory screening of 
eggs and fry for the most common diseases. 
We are also worried that parasites and viral diseases 
in cod may become an uncontrollable problem. For 
this reason, we advise against locating aquaculture 
farms with different species in the same area, as this 
practice increases the risk of transmitting diseases 
between species. 
The Institute of Marine Research recommends step- 
ping up efforts to develop a salmon louse vaccine in 
order to finally solve this problem (see Section 3.3). 
Vaccines and other preventive measures aimed at 
important diseases of salmonids and gadoids must 
be developed in order to prevent disease, reduce the 
consumption of antibiotics and eliminate injuries 
caused by vaccination. 
The Institute of Marine Research also supports the 
idea of including salmon lice and other disease- 
inducing organisms in the proposed monitoring pro- 
gramme for national salmon fjords. 
Emissions from fish farms 
Emissions from fish farms consist for the most part 
of feed that has not been eaten and substances elim- 
inated by the fish, and which therefore either sedi- 
ment on the seabed or dissolve in the water column. 
Net-pen impregnation media may also leach out into 
the water. The Institute of Marine Research believes 
that particular attention should be paid to undesira- 
ble toxic or only partially degradable substances that 
sediment beneath farms. In the course of time, suf- 
ficient quantities of such substances will accurnulate 
that they may affect the safety of the food supply of 
both the farmed fish themselves and the wild resourc- 
es that live in the vicinity offish farms such, i.e. fish, 
crustaceans and mussels. 
Fish welfare 
Both society in general and the market itself are 
becoming increasingly concemed about the welfare 
of experimental and production species. Aquaculture 
is currently focusing primarily on deformities and 
mortality in production, stress and suffering during 
handling, transport and slaughter, high biomass den- 
sity, the farming environment and water quality. The 
Institute of Marine Research believes that in order to 
solve problems related to welfare, it will be impor- 
tant to build up our competence related to the basic 
biology and environmental requirements of individ- 
ual species of fish. On the basis of this knowledge, 
operational methods of quantieing levels of stress 
and welfare in commercial operations must be devel- 
oped, thus permitting a foundation for good manage- 
ment and production to be laid. Fish welfare is a new 
scientific discipline, which, by integrating the study 
of behaviour, physiology and immunology, opens up 
new methodological perspectives for dealing with 
species-specific challenges in aquaculture. 
Consequences for use of area resources 
Fish farms hthemselves occupy little area, but secu- 
rity zones around farms and the requirement for alter- 
native sites means that there is a lack of sufficient 
good fish farm sites at present. Current practice in lim- 
iting the production ofsites and security zones around 
farms is not based on objective scientific criteria. If 
we wish to exploit the potential of the coastal zone 
to its full extent, we will have to think innovatively 
about both security zones and site carrying capacity. 
The coast has a considerable potential for shellfish 
farming, but serious challenges will have to be dealt 
with if shellfish are tobe cultivated according to carry- 
ing capacity in order to ensure optimal product quali- 
ty. The Institute of Marine Research recommends that 
the industry should focus on locating and operating 
shellfish farms in such a way as to ensure availability 
of food, avoid toxic algae and reduce the danger of 
spreading diseases to and from other types of farm. 
Safe aquaculture products 
The high leve1 of market and media interest in the 
content of dioxins and other undesirable substances 
in farmcd salmon underlines the necessity of ensur- 
ing that monitoring is good, reliable and credible. The 
Institute of Marine Research believes that efficient 
random sampling of Norwegian seafood is needed, 
but also perceives a great need for monitoring the 
environment of the coastal regions in which produc- 
tion takes place. Special efforts should therefore be 
made to develop an environmental toxicology moni- 
toring system in our coastal regions. 
Sea ranching 
Since 1 January 2006, sea ranching has been regu- 
lated by the AquacultureAct, with its own set ofregu- 
lations (the same as those drawn up under the Sea 
Ranching Act). Current sea-ranching species include 
the scallop (Pecten maximus) and the European lob- 
ster (Homarus gammarus), and the authorities have 
issued permits for both ofthese species. The Institute 
ofMarine Research has pointed to the challengesthat 
we face in developing sea ranching as an industry 
without producing undesirable impacts on the envi- 
ronment. It will be important to reinforce ongoing 
efforts related to carrying capacity, species composi- 
tion, biodiversity, health status and genetics. 
Feed resources 
For several years, the lack of raw materials for feed 
production, i.e. fish meal and fish oil, has been iden- 
tified as a threat to the aquaculture sector. The pric- 
es of marine raw materials have risen significantly 
on the world market in the course of the past year, 
underlining this price trend, and the next El Nino may 
cause serious problems for the industry. A significant 
research effort has been put into the introduction 
of altemative raw materials for feedstuffs for aqua- 
culture, and soya and other agricultural products are 
now regular ingredients in recipes for salmon feed. 
The Institute of Marine Research believes that the 
protein requirements of farmed salmon can be met 
by increasing the use of vegetable sources of protein 
without negative effects on product quality. 
At present, however, no alternatives to marine sources 
exist for long-chain unsaturated fatty acids. Fats are 
deposited unmodified in the tissue of farmed fish, and 
greater use of vegetable sources of fats would thus 
affect product quality. We therefore need to focus pri- 
marily on identieing new marine sources of fat. 
Figur O. I 
Faste oseanografiske snitt og stasjoner. 
























se	 næringsutviklingen	 direkte.	 Men	 en	












































Håndtering av not re-
presenterer en risiko-
faktor i forbindelse 
med rømming av 
oppdrettsfisk. 
Handling of net repre-
sents a risk with regard to 












forskning	 i	 en	 del	 sammenhenger	 ikke	
blir	sett	på	som	særlig	meritterende	eller	
utfordrende	 forskere	 imellom,	 og	 heller	
ikke	når	forskere	vurderer	hverandre	i	eva-
lueringsprosesser.	 Enkelte	 av	 disse	 eva-















































































blemstillingene,	 eller	 har	 synspunkter,	
oppfordres	til	å	ta	kontakt.		
For	oversiktens	skyld	er	dette	ordnet	i	tre	
produktpakker	 som	 representerer	 hver	
sine	hovedmål.







skader på not kan 
føre til at oppdretts-
fisk rømmer.  Fiskeri-
direktoratet ønsker å 
få utviklet nye verktøy 




en sterkere satsing på 
forskning som gir dra-
hjelp i dette arbeidet.
Net damages caused by 
propellers are another 
reason why farmed fish 
may escape.  The Direc-
torate of fisheries wants 
to develop new tools 
that will contribute to 
an improved aquacul-
ture management.  The 
author of this article 
stresses the needs of a 
stronger research prior-



























Flere	 hendelser	 har	 vist	 at	 importerte	








nasjonale	 laksefjorder	 og	 laksevassdrag	
må	 evalueres	med	 et	 nasjonalt	 overvåk-
ningsprogram.	 Overvåkningen	 av	 rømt	
oppdrettslaks	på	gyteplassene	må	fortsette	
og	evalueres.	Det	samme	må	rømmings-






Dernest	 må	 det	 utvikles	 nye	 verktøy	
–	bedre	rømmingshindrende	og	-begren-
sende	tiltak.	Forvaltningen	trenger	bedre	
muligheter	 for	å	 spore	 rømt	 laks	 tilbake	
til	kilde.	Dette	er	bakgrunnen	til	initiati-
vet	TRACES	–	et	forskningsforslag	som	






































redusert	 ferskvannskvalitet	 i	 fjordene.	
Konsekvensene	av	dårlig	ferskvannskva-
litet	kan	nemlig	bli	at	fisken	utsettes	for	
f.eks.	 aluminiumsforgiftning	 eller	 nitro-
























































vekstområder	 som	 har	 kommet	 som	 et	
resultat	av	en	gradvis	utbygging,	og	også	
vurdere	effektene	dette	har	fått	for	kyst-































Directorate	 of	 Fisheries	wants	 a	more	
extensive	focus	on	three	main	areas	of	
interest:	reducing	the	number	of	escap-

















































normalt	 i	 øvre	 lag	 av	 kystvannet,	 mens	
1 .2
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overflatetemperaturene i januar–mars 
ved  vardø, Skrova, Stad og ytre Utsira i 
årene 1936–2005 (se Figur 0.1). 
Prikket linje angir middelverdien.
Surface temperature in January–March at 
Vardø, Skrova, Stad and outer Utsira through 
1936–2005 (see Figure 0.1). 
The dotted line represents 
the mean value.






Varmere kystvann på 150 m dyp   








gene	 startet	 i	 1936.	Dette	gjenspeiler	 de	
milde	vintrene	 i	perioden	fra	1988–1993	
med	betydelig	økte	tilførsler	av	atlantisk	















normalen.	 Perioden	 etter	 1988	 var	 den	
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Temperaturen på 150 m dyp på sensommeren 
(juli–september) ved Skrova og ytre Utsira i 
årene 1936–2005.  Prikket linje angir middel-
verdien.
Temperature at 150 m depth late summer (July–
September) at Skrova and outer Utsira through 
1936–2005.  The dotted line represents the mean 
value.
Figur 1.2.3 
avvik fra midlere vintertemperatur (februar–
mars) og sommertemperatur (juli–august) i 
1 m dyp ved Flødevigen,  arendal, 1930–2005. 
Heltrukken linje angir middelverdien, og 
prikket linje angir +/- ett standardavvik.
Winter and summer temperature anomalies 
in the surface layer of Flødevigen Bay,  Arendal, 
1930–2005.  The solid line represents the mean 
value, and the dotted lines +/- one 
standard deviation.
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ut	som	de	varmeste	siden	målingene	startet	
i	1924.	Sommeren	2005	var	også	forholds-
vis	 varm,	med	middeltemperatur	 1.4	 ºC	
over	normalen	for	juli	og	august.
Temperaturforholdene i 005 




















en	 ekstra	 varmeperiode	 i	 juli	 2005.	Ved	















































































Øverst:  Temperaturen i overflatelaget langs 
kysten mellom Sognesjøen og  varanger-
fjorden i 2005, målt fra Hurtigruten. 
Nederst:  Temperaturanomalier (avvik) i 2005 i 
forhold til langtidsnormalen. 
Upper panel:  Temperature of the surface layer 
along the coast between Sognesjøen and 
Varangerfjorden in 2003, based on observations 
from the coastal express steamer. 
Lower panel:   Temperature anomalies in 2005. 
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flatelaget	 siden	1924.	 Selv	 om	de	 årlige	
variasjonene	og	avvikene	i	temperatur	er	
større	i	overflatelaget	ved	Flødevigen	enn	
i	 åpne	 kystområder	 utenfor,	 er	 variasjo-
nene	representative	også	for	klimaet	i	de	
øvre	vannlagene	 i	Skagerrak.	Fra	 januar	









































































Climatic conditions in coastal waters
The	climatic	conditions	 in	 the	Norwe-





















Daglige temperaturer på 1 m dyp i 2005 i 
Flødevigen,   arendal.  Den tykke linjen viser 
glattet middeltemperatur og de tynne linjene, 
standardavviket, begge for 30-årsperioden 
1961–90 samme sted.
Daily temperature at 1 m depth in 2005 in 
Flødevigen Bay,  Arendal.  The thick line shows 
the smoothed mean temperature and the thin 
lines show the standard deviation,  both for 
the period 1961–90.
Figur 1.2.5 
Temperatur fra Skrova og ytre Utsira i 2005.  Tykk linje er temperatur i 10 og 150 m dyp, målt 
ca. hver 10. dag. Prikket linje er midlere årsvariasjon, og tynn linje er ett standardavvik.
Temperature at Skrova and outer Utsira in 2005. Thick solid line is temperature at 10 and 150 m depth, 








































har	 gitt	 reduserte	 sildemengder	 i	 Ofot-
fjorden	og	 ført	 til	 en	markert	økning	av	
oksygenverdiene	 etter	 1996–1997,	 med	









viser	 at	 oksygen-	 og	 næringssaltforhol-





derfor	 periodevis	 vært	 observert	 kritisk	
lave	 oksygenverdier	mellom	 5	 og	 50	m	









overskuddet	 av	 nitrat	 til	 tidvis	 massive	







Lysefjorden i Rogaland (klima)
I	 Lysefjorden	 er	 oksygenforholdene	 om	
høsten	 målt	 siden	 1975.	 Lysefjorden	 er	








ning	 av	 oksygenrikt	 vann	 til	 de	 dypeste	
delene	 av	 fjorden.	 Tidsrommet	 mellom	




















oksygen (ml l-1) og temperatur i november–
desember i 200 m dyp i ofotfjorden ved 
Narvik i perioden 1977–2004.
Oxygen (ml l-1) and temperature in 
the Ofotfjord outside Narvik (200 m depth) 
in December,  1977– 2004.
Figur 1.3.2 
oksygen (ml l-1) i 30 m dyp i november,  i 
Sørfjorden ved odda i perioden 1993–2005.
Oxygen (ml l-1) in the Sørfjord outside Odda 
(30 m depth) in November, 1993–2005.
Sørfjorden v/ Odda 
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Figur 1.3.5 
oksygenverdiene (ml l-1) i 75 m dyp i Risør-
bassenget i perioden 1952–2005.
Oxygen concentrations at 75 m depth in the Risør 
basin,1952–2005. 
Figur 1.3.4
oksygenforbruk (ml l-1 per mnd.) i 50–100 m 
dyp i Risørbassenget i perioden 1930–2005.
Oxygen consumption at 50–100 m depth in the 
Risør basin, 1930–2005.
Figur 1.3.3 
oksygenverdiene (ml l-1) i 300 m dyp i Lyse-
fjorden i november i perioden 1975–2005.
Oxygen concentrations in November at 300 m 
depth in Lysefjorden, Rogaland,1975–2005.
Oxygen problems in some 
Norwegian fjords 
Institute	of	Marine	Research	is	monitor-
ing	 climatic	 and	 environmental	 condi-




to	 various	 impacts,	 such	 as	 over	win-
tering	of	great	densities	of	herring,	dis-












































































belastning	 fra	 kystvannet	 på	 terskelbas-
seng	i	indre	Skagerrak.	Figur	1.3.4	viser	




















bassengene	 langs	 Skagerrakkysten	 etter	
ca.	1980	er	i	hovedsak	forårsaket	av	økte	
tilførsler	 av	 menneskeskapte	 nærings-
salter	 og	 organisk	 materiale	 fra	 sørlige	
Nordsjøen,	Kattegat	og	indre	Skagerrak.	
I	enkelte	fjorder	har	også	lokale	tilførsler	
















vannet	 i	 fjorden	 kan	 være	 forårsaket	 av	
klimatiske	 endringer,	 dvs.	mindre	 stabil	
nordavind	langs	vestlandskysten	gjennom	
 1.  ytre Østfold, Høkeliholmen
 2.  ytre Østfold, Gullholmen (Moss)
 3. asker og Bærum, vollen
 4.  Nordre vestfold,vallø (Tønsberg)
 5.  Nedre Telemark, Saltneven (Kragerø)
 6.  aust-agder, Flødevigen (arendal)
 7. vest-agder, Dalskilen
 8.  Dalane, Sirdal og Flekkefjord, Nordasundet
 9.  Midt-Rogaland, Lundsvågen (Hundvågen)
 10.  Haugaland, Skjoldastraumen
 11.  Sunnhordland, Laukhammarsundet (Haukanes)
 12.  Bergen, Hjeltefjorden
 13.  Nordhordland, Kvalvågneset  (Lurefjorden)
 14.  Indre Sogn, vangsnes i Sognefjorden
 15.  Nordfjord, vemmelsvik, almenning
 16.  Ålesund, Borgundfjord
 17.  Romsdal, Molde, Cap Clara
 18. ytre Nordmøre, Ekkilsøy
 19.  Frøya og Hitra, Skarsvågen/Siholmen
 20. Trondheim, Pir 1
 21.  Namdal, altebotn
 22.  Sør-Helgeland, vistenfjorden (Langkilen)
 23.  Salten, Mørkvedbukta/ Mørkved
 24. Sør-Troms, Kvæfjord (Harstad) 
 25.  vest-Finnmark, Årøya (alta)
































gen	 er	 basis	 for	 kostholdsrådene	 gitt	 av	
Mattilsynet	til	publikum,	Figur	1.4.2.	gir	
summarisk	 presentasjon	 for	 2005.	Alge-
situasjonen	 i	2005	har	 i	 store	 trekk	vært	
Figur 1.4.1 
overvåkningsstasjoner for algegifter i skjell langs kysten av Norge i 2005.
Monitoring stations for algal toxins in shellfish in Norway in 2005.
Figur 1.4.2 
En summarisk oversikt over Mattilsynets kostholdsråd for blåskjell 
til publikum for 26 stasjoner i 2005.
A summary of advices to the public in 2005 by the Norwegian Food Safety  Authority 
concerning consumption of wild shellfish at 26 stations along the coast. 
Kostholdsråd 2005 MARS APRIL MAI JUNI JULI AUGUST SEPTEMBER OKTOBER
St. Ukenummer 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
1 Høkeliholmen/Hvaler øst * * * * * A* A* A D* D D D* D* D * * D * D D* D * D D* D D* D D*
2 Mossedistr./Gullholmen * * D * D D
3 Asker og Bærum/Vollen * *
4 Tønsberg/Vallø D* D D* D * D* D
5 Kragerø/Saltneven * Y * * D D * D* D D * D D D D
6 Aust-Agder/Flødevigen * * * * * * * * * * D * * * D* D D* D D* D D*
7 Vest-Agder/ Dalskilen * D* D D * * D* D
8 Dalane/Nordasundet * D* * D* D
9 Midt-Rogaland/Lundsvågen * A A A * * ?
10 Haugaland/Skjoldastraumen * A * A A * * D D D D*
11 Ytre Sunnhordl./Laukhamars. * A A A A A * *
12 Bergen og oml. /Hjeltefj. * A A * A A A A
13 Nordhordland/Lurefjorden * * * *
14 Sogndal/Vangsnes * A A A * D D D D D D D D D D D * * A D D D D
15 Nordfjord/Vemmelsvik * * *
16 Ålesund/Ellingsøyfjorden * * D D *
17 Romsdal/Molde, Cap Clara * * * * * * * * * * * * * * * * * *
18 Ytre Nordmøre/Kvitnes * D *
19 Frøya og Hitra/Skarsvågen * A A A
20 Trondheim/Pir I * D D * D D * * D D D D D D D D D
21 Namdal/Altebotn * * D D
22 Sør-Helgeland/Vistenfjord D* * * A A A A A A A A A A A A A A A A D *
23 Salten/Mørkvedbukta * A A A A A A A A * A A A A A A D* D D D D D D *
24 Harstad/Kvæfjord D* D * A* A * * D D D D D D D* D D D D
25 Alta/Årøya * PN A* A * * D D D D D* D D D D
26 Øst-Finnmark/Vadsø, Kiby D* D D D* D A A D* * A A A* A A A A* D D D D A* A D A* A A
kan spise skjell A  fare for PSP Y  fare for YTX PN  fare for ASP
 ingen prøver tatt D  fare for DSP Z fare for Azaspiracider * - skjell analysert for gift
overvåkning av alger1.4
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Alger på kyststrekningen Rogaland–
Sogn og Fjordane









langs	 denne	 kyststrekningen	med	 såpass	














Alger på kyststrekningen Møre og 
Romsdal–Nord-Trøndelag





Figur 1.4.3  
Klorofyll a i Flødevigen, 0–3 m dyp.  Tynn hel-
trukken linje er målinger i 2005.  Tykk heltruk-
ken linje er medianer (normaler) for hver uke 
basert på alle data i perioden 1989–2004. 
Stiplede linjer er første og tredje kvartiler 
(naturlig variasjonsbredde).
Chlorophyll a in Flødevigen Bay, 0–3 m depth. 
The thin line is data from 2005.  The thick line is 
medians for every week based on all data for the 
period 1989–2004. Dotted lines are first and third 
quartiles.
Figur 1.4.4 
Karenia mikimotoi i Flødevigen, 0–3 m dyp. 
Tynn heltrukken linje er målinger i 2005.  Tykk 
heltrukken linje er medianer (normaler) for 
hver uke basert på alle data i perioden 1989–
2004. Stiplede linjer er første og tredje kvarti-
ler (naturlig variasjonsbredde).
Karenia mikimotoi in the Flødevigen Bay, 0–3 m 
depth.  The thin line is data from 2005. The bold 
line is medians for every week based on all data 






















Skagerrakkysten	 en	 periode	 i	 mai–juni.	
Gjennom	 sommeren	 og	 store	 deler	 av	
høsten	 var	 det	 et	 blandingssamfunn	 av	




















































































Alger på kyststrekningen Nordland–
Finnmark
På	strekningen	Vikna–Finnmark	var	vår-
oppblomstringen	 i	 deler	 av	Nordland	og	
Sør-Troms	 godt	 i	 gang	 i	 månedsskiftet	
mars–april,	og	ca.	 to	uker	senere	 i	Finn-











I	 løpet	 av	 sommeren	ble	 også	 kiselalge-
Figur 1.4.5 
Dinophysis acuminata,  D. acuta og D. norvegica 
i Flødevigen, 0–3 m dyp.  Tynn heltrukken linje 
er målinger i 2005.  Tykk heltrukken linje er 
medianer (normaler) for hver uke basert på 
alle data i perioden 1989–2004.  Stiplede 
linjer er første og tredje kvartiler 
(naturlig variasjonsbredde).
Dinophysis acuminata,  D. acuta and D. nor-
vegica in the Flødevigen Bay, 0–3 m depth. 
The thin line is data from 2005.  The bold line is 
medians for every week based on all data for the 
period 1989–2004.  Dotted lines are first 
and third quartiles.
Phytoplankton along the  
Norwegian coast
Weekly	reports	(http://algeinfo.imr.no/)	
on	 phytoplankton	 along	 the	 Norwe-
gian	coast,	with	emphasis	on	the	toxic	
ones,	are	produced	in	a	broad	coopera-
tion	 between	 the	 Institute	 of	 Marine	
Research,	 The	 Norwegian	 Veterinary	
College,	 OCEANOR,	 NIVA,	 Directo-
rate	of	Fisheries	and	the	Norwegian	Food	










































ger	 av	 akvakulturnæringen	 har	 redusert	
nye	introduksjoner	fra	akvakultur.	Vi	ser	






Mer	 enn	 80	%	av	verdens	 varetransport	
skjer	sjøveien,	og	nye	beregninger	viser	at	
det	i	forbindelse	med	denne	varetranspor-


















lioner	 tonn	 ballastvann	 til	 Norge	 årlig,	











I	 fremtiden	 kan	 vi	 forvente	 en	 betyde-
lig	 økning	 i	 skipstrafikken	 til	 nordom-
rådene,	 både	 som	 følge	 av	 utbyggingen	
på	Snøhvitfeltet	og	den	økende	 russiske	
oljeeksporten	 fra	 Kolaområdet.	 Med	 de	
eksportprognoser	 som	 foreligger,	 kan	vi	
over	en	tiårsperiode	regne	med	en	import	
av	ballastvann	på	ca.	4–5	mill	tonn	årlig	
til	 Hammerfest	 (fra	 eksport	 av	 flytende	
naturgass	(LNG)	og	kondensat),	og	25–50	
mill	tonn	årlig	til	Petchenga	og	de	plan-
lagte	 oljeeksportterminalene	 ved	 Kapp	
anders Jelmert 
anders.jelmer t@imr.no 















sjømat	 vil	 sannsynligvis	 bli	 en	 økende	










Fremmede	 arter	 har	 blitt	 transportert	
til	 europeiske	 og	 norske	 farvann	 via	 to	




Kystområder (merket med gult) hvor leve-
vilkårene er forholdsvis lik dem som finnes 
i norske farvann. Hvis organismer fra disse 
områdene overlever transporten, har de gode 
forutsetninger for å etablere seg hos oss. 
(Figur fra Den internasjonale 
naturvernunionen,  IUCN, 
 modifisert av  a.  Jelmert)
Coastal areas (outlined in yellow) having environ-
mental conditions fairly similar to Norway. 
If organisms survive transportation, the 
possibility for establishment in Norwegian 
waters is considerable. 
(Figure from The World Conservation Union, 
IUCN, modified by A. Jelmert) 
1)				Endresen	et al., 2003.
2)			J.T.	Carlton,	Williams	College,	USA


















(f.eks.	 som	påvekstorganismer)	 kan	 for-










bakterien	 Aeromonas salmonicida,	 som	
forårsaker	 sykdommen	 furunkulose,	 og	





nyrekruttering	 av	 yngre	 individer	 (Vest-
Agder).
Handel med levende sjømat
Sjømat	er	sårbar	og	lett	bedervelig,	sam-
tidig	 som	 en	 helt	 fersk	 råvare	 oftest	 gir	
det	beste	produktet	ved	servering.	Handel	
med	levende	sjømat	er	derfor	utbredt	og	

































Art: En gruppe organismer som har 
høy grad av morfologisk og genetisk 
likhet, som kan få fruktbart avkom, og 
som viser vedvarende forskjeller fra 
liknende og beslektede organismer. 
 
Hjemlig art: En art som befinner seg 
innenfor det som har vært artens 
naturlige utbredelsesområde i histo-
risk tid. 
Fremmed art: En art som befinner 
seg utenfor det som har vært artens 
naturlige utbredelsesområde i histo-
risk tid. I denne sammenhengen betyr 
“art” også frø, egg, sporer eller annet 
biologisk materiale som kan mulig-
gjøre at det vokser fram nye individer 
av arten.
Introdusert art: En art som på grunn 
av menneskelig aktivitet har flyttet 
seg utenfor sitt naturlige utbredelses-
område.
Invaderende art: En fremmed art som 
har etablert en så stor bestand at den 
sterkt påvirker det mottakende øko-
systemet, eller at den har potensial 
for slik kraftig påvirkning.
Vektor: Den mekanismen som en art 
benytter for å krysse de barrierene 
som avgrenser det naturlige utbredel-
sesområdet.
Økosystem: Et kompleks bestående av 
organismene i et biologisk samfunn og 
de fysiske omgivelsene de lever i.
Figur 1.5.2 
Japansk drivtang (Sargassum muticum) til høyre, og tre av artene den delvis 
konkurrerer med.  I midten sagtang,  Fucus serratus, (mørkegrønn), til ven-
stre blæretang,  Fucus vesiculosus,  (lysere grønn), og helt til venstre grisetang, 
Ascophyllum nodosum. 
Wireweed Sargassum muticum (to the right), and three indigenous species it 
may compete with.  In the centre:  toothed wrack, Fucus serratus (dark green col-
oration), to the left:  bladder wrack, Fucus vesiculosus (light green), and to the far 
left:  knotted wrack,  ascophyllum nodosum. 
Figur 1.5.3
Japansk sjølyng (Heterosiphonia japonica). Denne arten har 
spredd seg aggressivt både nord- og sørover fra  vestlandet. 
I optimale lokaliteter (sund med god gjennomstrømning) 
har den flere steder blitt en dominerende art i vegetasjonen 
under tidevannsbeltet.  vanlig størrelse :  5–30 cm. 
Heterosiphonia japonica. This species has rapidly migrated both 
north- and southwards from the Western Norwegian coast where it first 
was discovered in 1996. In places where growth conditions are optimal 
(sounds with strong currents) it is now a dominating component 




























sekundær	 ikke-planlagt	 introduksjon	 fra	
en	 opprinnelig	 planlagt	 introduksjon	 i	









av	 russiske	 forskere	 i	 1996.	Det	 er	 ikke	
avklart	hvordan	arten	har	greid	å	spre	seg	




av	 den	 europeiske	 hummeren,	 Homa-
rus gammarus,	og	den	stedvis	også	er	en	
















hummer	 er	 imidlertid	 fleksibel	 og	 til-
pasningsdyktig.	 Norske	 bunnforhold	 og	








I	 forsøk	 er	 det	 påvist	 potensielle	 ska-
devirkninger	 på	 miljøet	 av	 amerikansk	
hummer,	 så	 videre	 tiltak	 mot	 innføring	







lig	 i	 nordamerikanske	 farvann.	 Denne	
sykdommen	fører	til	100	%	dødelighet	hos	
smittet	europeisk	hummer,	ofte	innen	24	

































Samfunnets respons, tiltak 
Ballastvannkonvensjonen  
I	februar	2004	ble	det	vedtatt	en	ny	kon-
vensjon	 som	pålegger	 skipsfarten	å	 inn-
føre	tiltak	som	skal	redusere	risikoen	for	
at	 fremmede	 organismer	 overføres	 med	





konvensjon	 med	 gode	 miljøhensikter,	
Figur 1.5.4
Kamtsjatkakrabbe kan under bestemte 
betingelser forekomme i imponerende 
tettheter. (Foto: ukjent)
The red king crab may at given circum-
stances be found in impressive densities. 
Figur 1.5.5
amerikansk hummer, Homarus americanus.  arten kan lett forveksles med atypisk fargede 
europeisk hummer, og en må benytte DNa-analysemetoder for sikker identifikasjon. 
American lobster, Homarus americanus.  The species is easily confused with European lobsters 
with atypical colouration, and DNA analysis is required for reliable identification. 
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“Convention	on	 the	Control	 of	Harmful	























tabankens	 virksomhet,	 men	 seks	 andre	























et	 forvaltningsorgan	 eller	 foreslå	 eller	
gjennomføre	tiltak	knyttet	til	bruk	og	vern	











skal	 legges	 til	 grunn	 for	 dette	 arbeidet.	
For	å	gjøre	de	faglige	vurderingene	er	det	
nå	 etablert	 ca.	 20	 ekspertgrupper.	 Hav-
forskningsinstituttet	 leder	 arbeidet	 i	 den	
ekspertgruppen	 som	 skal	 vurdere	marin	











fremskaffe	 en	 totalliste	 over	 fremmede	
arter	 i	Norge	innen	1.	april	2006.	Det	er	
opprettet	en	ekspertgruppe	med	represen-






negative	 konsekvenser	 for	 økosystemer,	
habitater	eller	stedegne	arter.	På	sikt	skal	
Artsdatabanken	 også	 utarbeide	 faktaark	
over	 alle	 fremmede	 arter	 som	 utgjør	 en	
trussel	mot	biologisk	mangfold	i	Norge.
Artsdatabanken	 har	 nettopp	 startet	 et	
omfattende	 arbeid	 som	 skal	 resultere	 i	




Rødalgen, japansk pollris, 
Gracilaria vermicullophylla, som 
vokser inn i et ålegressom-
råde.  arten vil kunne konkur-
rere om plassen med vårt 
hjemlige ålegress som blant 
annet danner verdifulle opp-
vekstområder for fisk. 
The Japanese red algae 
Gracilaria vermicullophylla 
growing into a field of common 
eelgrass (Zostera marina).  The 
introduced species may com-
pete with the indigenous species 
common eelgrass that forms 
valuable nursing fields for a 




















 KyST oG HavBRUK 2006  KaP ITTEL  1  FoRvaLTNING av KySTEN  
Non-indigenous marine species in 
Norwegian waters
Introductions	 and	 dispersal	 of	 non-in-
digenous	 species	 is	 a	 global	 problem	








to	 changes	 in	 biodiversity,	 reduce	 the	
values	of	ecosystem	goods	and	services.
Non-indigenous	 marine	 species	 have	
mainly	been	transported	to	Norway	by	
aquaculture	 and	 shipping.	 After	 more	
restrictive	 regulations	 and	 practice	 for	





















Trøbbel i vente? Dette er det kolonidannende sekkedyret Didemnum 
sp. på skjellkurver i British Columbia. Skjellene inne i disse kurvene har 
neppe hatt særlig gode vekstvilkår. 
Trouble ahead?  This is the colony-forming ascidian Didemnum sp. overgrow-
ing a mussel stack in British Columbia. Growth conditions within this stack 
have obviously been suboptimal. 4
Tiltak for amerikansk hummer?
En	nordisk	forskergruppe	har	vurdert	føl-





import	 av	 levende	 amerikansk	 hummer	
ikke	kan	stanses,	vil	det	være	sterkt	behov	
for	 informasjonskampanjer,	 der	 vekten	
legges	på	kunnskap	og	risikofaktorer	ved	
innføring	av	levende	amerikansk	hummer.	

























































































Uønsket påvirkning på økosystemet?









utgangspunktet	 rapporterte	 om	 hummer	
som	 hadde	 avvik	med	 hensyn	 til	 farge-


































bestandene,	 og	 de	 er	 sannsynligvis	 mer	









Både	 forskning	 og	 forvalting	 står	 her	
foran	en	rekke	utfordringer.	For	å	kunne	
vurdere	ulike	tiltak	er	det	grunnleggende	







på	 at	 problemene	 er	 større	 enn	 tidligere	
antatt,	noe	som	krever	at	dette	arbeidet	må	
trappes	opp	i	betydelig	grad.























prøvene	var	 tatt	 fra	hummer	med	 farge-
mønster	som	lignet	amerikansk	hummer,	
men	hadde	 typisk	“europeisk”	genmate-
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riale.	Morfologiske	forskjeller	som	farge-




større	 referansemateriale	 på	 amerikansk	
hummer.	Det	er	også	viktig	å	teste	ut	flere	























(Hgam98)	 er	 vist	 i	 Figur	 1.6.2,	 og	 dette	
synes	så	langt	å	være	den	mest	diskrimine-
rende	DNA-testen	for	å	skille	de	to	artene.	
I	 referansematerialet	ble	det	 ikke	 funnet	


























































Europeisk hummer og eksempler på farge-
variasjon i hele dens utbredelsesområde. 
Bildene er tatt i tilknytning til EU-prosjektet 
“Genetics of European Lobster” 
(www.qub.ac.uk/bb/prodohl/GEL/gel.html).
Colour morphs of European lobster found 
along its entire distribution range.  
The photos were taken for the EU 
project “Genetics of European Lobster” 
(www.qub.ac.uk/bb/prodohl/GEL/gel.html).
Figur 1.6.2
Fordeling av mikrosatellitt-fragmenter (alleler er lik fragmentstørrelse) hos amerikansk 
og europeisk hummer i mikrosatellitt-locus Hgam98. 
Frequency distribution of micro-satellite fragments (alleles is the same as fragment size) in 
American and European lobster for the micro-satellite locus Hgam98.
		 Norge		 	 Hellas		 Guernsey
		 Italia		 	 Nederland		 Orknøyene
		 Norge		 	 Irland		 Irland

















mer.	Alle	 tre	 hummerne	 ble	 fanget	med	























undersøkelsene	var	 å	 kartlegge	 situasjo-
nen	mer	 i	detalj	 samt	eventuelt	 få	fisket	























oversikt over hvor de amerikanske 
hummerne (DNa-bekreftet) er funnet 
i norske farvann. Runde sirkler er regis-
treringer fra 2000 til 2004 (totalt fire), og 
stjerner viser  registreringer i 2005 (totalt 
åtte, hvorav fem ved Bjorøy i Hordaland).
Overview of findings of American lobster 
(confirmed identity through DNA-analysis) 
in Norway.  Rounded circles are registrations 
in 2000 to 2004 (in total four), and stars are 
registrations in 2005 (in total eight of which 





















tets	 forskningsstasjon	 i	 Flødevigen	 fikk	
inn	flere	eksemplarer	for	nærmere	under-
søkelser.	Disse	 er	 blitt	 nøye	 kontrollert,	






mer	 i	 2005	 vil	 sannsynligvis	 stige	 når	
DNA-testene	er	gjennomført.	 I	perioden	





























med	et	 større	utvalg	 av	ulike	 redskaper,	
ikke	minst	med	hensyn	til	å	kunne	påvi-
se	 eventuell	 rekruttering	 av	 amerikansk	
hummer.
American lobster in Norwegian 
waters – status and challenges
Annual	 landings	 of	 European	 lobster	
(Homarus gammarus)	 have	 been	 rela-
tively	 low	 and	 an	 increasing	 demand	
has	led	to	import	of	live	American	lob-
ster	(Homarus americanus)	from	USA	
and	 Canada.	 However,	American	 lob-
ster	can	be	a	carrier	of	bacteria	causing	
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og	 10–20	 cm	 bredt,	 olivenbrunt,	 bølget	
blad,	 festet	med	 en	 10–30	 cm	 lang	 stilk	
































Dramatiske endringer i det undersjøiske 
miljøet langs kysten av Sør-Norge hvor 
store bølgende skoger av sukkertare (t.v.) 
er erstattet av et loddent teppe av nedslam-
mede trådformede alger (t.h.). 
Seabed on the south coast of Norway dominated 
by sugar kelp (Laminaria saccharina) in 1992 
(left) replaced by filamentous algae and sedi-
ments in 2002 (right).
Figur 1.7.2
Livssyklus hos sukkertare (Laminaria sac-
charina). De voksne (adulte) sukkertare-
plantene (sporofyttene) blir fertile om 
høsten og sprer sine sporer i et stort antall 
om vinteren.  I løpet av vinteren spirer 
sporene til mikroskopiske, små hann- og 
hunnplanter (gametofytter). Etter befrukt-
ning spirer kimplanter raskt til synlig stør-
relse på vårparten. Sukkertaren kan bli                   
1 m lang allerede den første sommeren, 
men begynner ikke å produserere sporer 
før i sin andre sesong.
Life cycle of sugar kelp (Laminaria sac-
charina). The adult sporophytes start pro-
ducing spores in the autumn, and remain 
fertile throughout the winter season. Spores 
develop into microscopic female or male 
gametophytes.  After fertilisation germlings 
rapidly develop during spring, and the young 
sporophyte may reach lengths of 1 metre in 











Sukkertare	 har	 en	 vid	 geografisk	 utbre-
delse	på	den	nordlige	halvkule,	og	finnes	
langs	 hele	 norskekysten	 (også	 på	 Sval-







Omfang av sukkertarereduksjoner 
Den	første	indikasjon	på	at	sukkertare	var	
forsvunnet	ble	 funnet	ved	observasjoner	







av	 sukkertare	 så	 godt	 som	 forsvunnet,	
dvs.	redusert	fra	nær	100	til	0	%	deknings-
grad.	Samme	resultat	ble	funnet	for	andre	




I	 Rogaland	 og	Hordaland	 ble	 tilstanden	


















Nedslammet teppe av trådalger 
På	 Sørlandskysten	 er	 sukkertareskogen	
erstattet	av	et	nedslammet	teppe	dominert	
av	 trådformede	 alger	 som	 rødalgedokke	
(Polysiphonia spp.),	 rekeklo	 (Ceramium 
Figur 1.7.3
Geografisk utbredelse av sukkertare 
(Laminaria saccharina).
Geographical distribution of sugar kelp 
(Laminaria saccharina).
Figur 1.7.4
Forekomst av sukkertare (Laminaria 
saccharina) på 108 stasjoner langs Skagerrak-
kysten sommeren 2004.
Abundance of sugar kelp (Laminaria saccharina) 
on 108 stations surveyed along the southeast 
coast of Norway during summer 2004. 
0–4:  no kelp – sugar kelp forest. 
5–6:  wave exposed L. hyperborea 
dominated locations.
Figur 1.7.5
vertikalprofil som viser dekningsgrad 
(0–100 %) av makroalgesamfunn på hardbunn 
på Terneholmen utenfor Flødevigen, 
arendal i  a) 1996 og B) 2004.
Vertical distribution and abundance (in percent-
ages) of macro algal groups at Terneholmen, 
outside Flødevigen,  Arendal in 1996 (A) 
and 2004 (B), respectively. Green 
area reflects cover of sugar kelp.
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sammen	med	 blågrønnbakterier	 og	 ben-
tiske	diatoméer.	Tykke,	læraktige	rødalger	
som	 krusflik	 (Chodrus crispus),	 krus-
blekke	 (Phyllophora pseudoceraniodes)	





















Det	 er	flere	mulige	 årsaker	 til	 sukkerta-
reskogenes	 tilbakegang	 langs	 kysten	 av	
Sør-Norge	i	de	senere	år.	Det	kan	skyldes	
naturlige	 svingninger,	 menneskeskapte	




Overgjødsling	 gir	 overproduksjon	 av	
alger,	 slik	at	den	naturlige	balansen	 for-
styrres,	og	negative	effekter	av	overgjøds-





av	 næringssalttilskuddene.	 Det	 er	 flere	
Figur 1.7.7
overgjødsling gir både nedslamming (sedimentering fra økt planktonproduksjon) og sterk 
vekst av hurtigvoksende trådformede grønnalger.
High nutrient load (eutrophication) increases sedimentation and growth of filamentous algae.
Figur 1.7.6
Tilstand i algesamfunn på stasjoner i Rogaland 
og Hordaland undersøkt sommeren 2005. 
Tilstanden er vurdert ut fra forekomst av 
sukkertare (Laminaria saccharina), andre 
dominerende arter og mengde 
opportunistiske trådformede alger. 
Quality between bad (red, 0) and good condition 
(green, 10) in macro algal communities along the 
southwest coast of Norway,  based on 











































































kilder	 kommer	 det	 betydelige	 mengder	























Maksimumstemperaturer for august måned 
på 1 m dyp i Flødevigen i perioden 1985–2005.
Maximum temperatures at 1 m depth in August 
at Flødevigen field station, southern Norway, 
between 1985 and 2005.
Figur 1.7.9
De introduserte algene japansk drivtang (Sargassum muticum) t.v.,  og japansk sjølyng (Hetero-
siphonia japonica) t.h.,  har hatt en voldsom spredning langs kysten av Sør-Norge i de senere år.
The introduced Japanese algal species Sargassum muticum (left) and Heterosiphonia japonica (right) 
have become abundant along the Norwegian south coast in recent years.





ha	 hatt	 stor	 betydning	 for	 sukkertarens	
skjebne.	 Somrene	 1997,	 2002	 og	 2004	
var	spesielt	varme,	med	sjøtemperaturer	












































































































































Gjennomsnittlig antall 0-gruppe torskefisk 
(øvre figur) og eldre torskefisk (nedre figur) 
tatt per strandnottrekk i perioden 1989–2005 
på stasjoner med tidligere sukkertarevegeta-
sjon (sort linje) og stasjoner med annen bunn-
type (rød linje). Gruppen “torskefisk” består 
av torsk, sei, lyr og hvitting.
Mean number of 0-group codfish (upper graph) 
and older codfish (lower graph) per haul of beach 
seine between 1989 and 2005.  The graphs distin-
guish between stations with Laminaria saccha-
rina present (black line) and absent (red line). The 
codfish group includes cod (Gadus morhua), saith 
(Pollachius virens), pollack (Pollachius polla-








Tett sukkertareskog på en bølgeutsatt 
lokalitet ved Homborøy utenfor Grimstad 
våren 2005, etter at stormer har revet vekk 
den ellers dominerende stortaren. 
Dense stands of sugar kelp (Laminaria saccha-
rina) at a wave-exposed locality at Homborøy, 
Grimstad, southern Norway, in spring 2005, after 
winter storms cleared away L. hyperborea.
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arter	 marine	 dyr,	 hvorav	 flere	 er	 viktig	
føde	 for	fisk.	 I	det	nedslammede	 trådal-






skefisk	 fanget	 på	 stasjoner	med	 sukker-




av	 sukkertare	 enn	 på	 andre	 lokaliteter,	
selv	om	dekningsgraden	av	sukkertare	på	












“Er det liv – er det håp”. En enslig sukkertareplante har funnet fotfeste på en ellers 
nedslammet og grå sjøbunn på Terneholmen utenfor Flødevigen,  arendal. 
Lokaliteten var tidligere dominert av frodig sukkertarevegetasjon. 
A single sugar kelp (Laminaria saccharina) plant observed at Terneholmen, outside Flødevigen,  Arendal. 
The locality was formerly dominated by dense stands of this species.
Disappearance of sugar kelp
Stand	 reductions	 and	 disappearance	
of	 sugar	 kelp	 (Laminaria saccharina)	
has	been	observed	along	the	south	and	
southwest	 coast	 of	 Norway	 in	 recent	
years.	 The	 reductions	 has	 been	 most	
pronounced	in	wave	protected	and	semi-
sheltered	areas,	where	dense	forests	of	























terstormer.	 Dette	 var	 spesielt	 tydelig	 på	























































holdsmessig	 hardt	 på	 fjordbestandene	 i	
deres	 felles	 beiteområder	 i	 utkanten	 av	
fjordsystemene?	





gerfjorden som nasjonalt laboratorium 









næringsvirksomhet	 basert	 på	 kråkebol-
ler,	som	er	en	av	de	artene	vi	tror	bidrar	
vesentlig	til	fjordens	ubalanse.	Således	vil	










steinbit,	 og	 at	 dette	 igjen	 førte	 til	 at	 det	
ikke	var	noen	igjen	som	spiste	kråkebol-
ler.	Sannsynligvis	betyr	dødeligheten	på	





I en intakt tareskog finner mange 
ulike livsformer både mat 
og skjulesteder.
Several life forms depend on the kelp 
forest in their search for 
food and shelter.
 KaP ITTEL  1  FoRvaLTNING av KySTEN KyST oG HavBRUK 2006
spesielt	gode	levekår	da	den	enorme	sil-
debestanden	utenfor	kysten	brøt	sammen	





som	 frittsvevende	 små	 “matpakker”	 for	
andre,	før	de	slår	seg	ned	på	bunnen.	Da	
silda	nesten	 forsvant,	ble	 levekårene	 for	
nyfødte	 kråkeboller	 plutselig	 overmåte	
gode.	 Kanskje	 var	 dette	 grunnen,	 eller	
































ene.	 Litt	 mer	 vitenskapelig	 uttrykt,	 kan	
man	 si	 det	 produseres	 over	 tusen	 gram	






















tareskog	 inne	 i	 fjordene	 er	 en	 vesentlig	
årsak	til	at	torsk	og	andre	fiskearter	ikke	
lenger	 klarer	 å	 fullføre	 reproduksjons-
syklusen	 her.	 Det	 har	 seg	 nemlig	 slik	
at	 torskelarver	 og	 yngel	 lever	 de	 første	
månedene	av	livet	sitt	rimelig	frittsveven-
de	 i	 vannmassene.	 Når	 høsten	 kommer,	







med	 tilhørende	 myldrende	 smådyrfauna	
medført	at	ynglene	finner	mindre	mat	og	




munnet	 ut	 i	 denne	 problemstillingen	 er	
satt	sammen	av	kunnskapsbiter	produsert	
både	nasjonalt	og	internasjonalt,	i	grunn-
forskningsmiljøer	 og	 ved	 	 institutter	 for	
anvendt	forskning.	
“Porsangerfjorden	 som	 nasjonalt	 labo-
ratorium	for	fjordøkologi”	er	et	prosjekt	
som	 har	 til	 hensikt	 å	 vekke	 prinsessen	
Figur 1.8.2 
I Porsangerfjorden finner vi enkelte steder 
mer enn 100 kråkeboller per kvadratmeter. 
At some localities in the Porsanger fjord,  sea 
urchins reach a density of more than 100 
individuals per square meter. 




deretter	 dokumentere	 hva	 som	 skjer	 når	
tareskogen	 sannsynligvis	vil	 komme	 til-
bake.	Det	er	forskernes	oppgave,	og	deres	
tilstedeværelse	og	aktive	bidrag	er	et	av	
prosjektets	 vesentligste	 fortrinn.	 Kråke-
bollene	som	hentes	ut	går	inn	i	et	kommer-





kebolleryddemaskin”,	 som	 beveger	 seg	
sakte	 bortover	 bunnen	 og	 gjenoppretter	
den	økologiske	balansen	på	sin	ferd.	Nes-
ten	som	en	virkelig	kong	Midas.










De store tetthetene av kråkeboller har 
snaubeitet berg der det tidligere 
var rik tarevekst.
Grazing by high densities of sea urchins 
has almost depleted the rich and 
productive kelp forest. 
insisterer	derfor	på	en	fornuftig	forvaltning	























å	 studere	 alle	 leddene	 i	 næringskjeden.	
“Porsangerfjorden	som	nasjonalt	 labora-
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Figur 1.8.4
Porsangerfjorden – Norges nest stør-
ste fjord målt etter areal og den fjerde 
lengste om man måler med linjalen. 
Porsanger fjord.  The second largest fjord 
of Norway, and the fourth longest, if 
measured by a ruler. 
Kråkeboller i Porsangerfjorden
Porsangerfjorden	 har	 i	 likhet	med	 kyst-	
og	 fjordområder	 langs	 hele	 kysten	 fra	
Trøndelag	 og	 nordover	 blitt	 invadert	 av	
kråkebollearten	Strongylocentrotus droe-
bachiensis	 som	 har	 forvandlet	 frodige	


































































taneously	 to	 this	 reduction,	 there	 has	
been	a	substantial	decline	in	the	catch-
es	 from	 important	 commercial	 fjord	
populations	of	fish	species	such	as	cod	
(Gadus morhua),	 plaice	 (Pleuronectes 





















































for	 vernetiltak	 finnes	 i	 saltvannsfiskelo-
vens	§	4.	For	å	forvalte	levende	ressurser	
i	 havet	 på	 en	 hensiktsmessig	 måte	 kan	
















slås	 fast	 at	områdevern	 ikke	er	noe	nytt	
fenomen	i	norsk	fiskeriforvaltning.	Trål-
Figur 1.9.1 
Hummerbestanden langs norskekysten har i mange år ligget nede på et lavmål, hovedsakelig på 
grunn av overbeskatning.  Nå planlegges det pilotforsøk med vernede områder (MPa-er) for å se 
om dette kan være et nyttig verktøy i hummerforvaltningen.  
The Norwegian lobster stock has for many years been on a minimum level, mainly due to an overtaxing 
of the resources. Pilot projects are being planned in order to find out whether Marine Protected Areas 
(MPAs) may be a suitable tool in the lobster management. 



























MPA – definisjoner og effekter
Vernede	områder	som	reguleringstiltak	er	
for	tiden	mye	diskutert	internasjonalt	og	

















en	 å	 bruke	 kategorier	 av	 verneområder,	
definert	for	eksempel	ut	fra	vernekatego-
riene	 til	The	World	Conservation	Union	











Forskere og fiskeriforvaltere ønsker å beskytte havets kardinal, og håper områderegulering vil vise seg å kunne 
gi hummeren et bedre vern i fremtiden.  
Researchers and fishery managers want to protect the Cardinal of the Sea.  Hopefully Marine Protected Areas (MPAs) 
will secure the Norwegian lobster more effectively in the future.  


































det	 at	 det	 er	 store	metodiske	 og	 design-















MPA – important tool in future 
management
Marine	 Protected	 Areas	 (MPAs)	 is	 a	














MPA som reguleringstiltak for 
hummer
Som	 kjent	 er	 det	 fastsatt	 minstemål	 og	
fangsttid	for	hummer.	Bestanden	er	like-
vel	i	en	så	dårlig	forfatning	at	det	må	iverk-
















Mål for etablering og oppfølging av 
MPA 
Ved	etablering	av	MPA-er	på	norskekys-



























Økologisk	Kunnskap	 (LEK)	 kan	 brukes	
for	etablering	av	MPA.
MPA bedrer utsiktene for bestanden
Erfaringene	viser	at	tradisjonelle	regule-
ringstiltak	 ikke	 har	 gitt	 hummerbestan-
den	i	norske	farvann	tilstrekkelig	vern,	og	
bestanden	er	i	dag	på	et	mye	lavere	nivå	





elle	 forsøk	på	Skagerrakkysten	 fra	 2006	
sammen	 med	 informasjon	 om	 vernede	
områder	for	hummer	i	andre	land,	vil	være	



























Gyteplasser	 for	 kystfisk	 er	 vanligvis	
begrenset	 til	 deler	 av	 fjorder,	 bukter	 og	
viker	samt	områder	 innenfor	og	mellom	







Kystnære gytefelt – viktige både for 
fisken og kystfiskerne!










Gytetidspunkt	 og	 gytefrekvens	 varierer	
















problematisk.	 Den	 harde	 beskatningen	
kan	tenkes	å	føre	til	vesentlig	lavere	yngel-
produksjon	 og	 relativt	 raskt	 dårligere	
fiske.	I	ekstreme	tilfeller	vil	lokale	popu-
lasjoner	kunne	stå	i	fare	for	å	bli	truet	av	










(se	 Figur	 1.10.1,	 som	 viser	 et	 oppslag	 i	
Lysekilsposten	fra	5.	januar	i	år.)	
Kunnskap om kysttorsk – 
overføringsverdi til andre kystarter?
Da	 vi	 har	 lite	 kunnskap	 om	 gytefelt	 og	
gyteadferd	for	mange	arter	av	fisk	på	kys-
ten,	kan	slik	ny	kunnskap	om	kysttorsken	
ha	overføringsverdi	 til	 andre	fiskearter	 i	
kystsonen.	Kunnskapen	om	kysttorsk	har	













For	 det	 andre	 har	 Forskningsstasjonen	
Flødevigen,	 i	 samarbeid	 med	 Biologisk	
institutt	 ved	 Universitetet	 i	 Oslo,	 fore-
tatt	 nye	 genetiske	 undersøkelser	 basert	
på	moderne	DNA-teknikker.	Gytemoden	
torsk	 fra	 Nordsjøen	 og	 kysttorsk	 (både	
voksen	og	ungfisk)	 langs	Skagerrakkys-
ten,	fra	Høvåg	i	Vest-Agder	til	Øresund	i	




fra	 samme	 lokalitet.	Med	 andre	 ord	 har	


















Et oppslag i Lysekilsposten fra 05.01.06 
forteller om innføring av total stopp i alt 
torskefiske i farvannet utenfor Bohuslän. 
The Swedish paper “Lysekilsposten” refers to 
a decision of a total moratorium concerning 
coastal cod in the Bohuslän area.







regionale	 planer	 for	 kystsonen.	 Spesielt	














små	 gyteområder	 med	 begrenset	 vann-
utskifting,	 vil	 være	 særlig	 sårbare.	
Potensielle	 trusler	 mot	 slike	 områders	
økologiske	 funksjon	 som	 gytefelt,	 er	
utslipp	 av	 næringssalter	 og	 organisk	
stoff	som	bidrar	til	redusert	oksygennivå.	













lokale	 bestander	 fort	 få	 karakter	 av	 av	
overfiske.	Vi	ser	en	fare	for	at	flere	lokale	
kystressurser	er	i	ferd	med	å	reduseres	til	





Kart over Nordsjøen–Skagerrakområdet med posisjoner for genetisk prøvetaking av voksen 
torsk (svarte prikker). Kysttorsk fra de ulike lokalitetene viste seg genetisk sett å være mer for-
skjellige enn individer som kom fra samme lokalitet. 
Map of the sampled region along the Skagerrak coast.  The positions of the sampling sites are 
identified with solid circles.  Atlantic cod from the sampled sites was sub structured into genetically 
differentiated populations.
Figur 1.10.3
Tetthet av torskeegg i et transekt ut en nordnorsk fjord (Hopen). y-aksen angir antall egg per 
meter håvtrekk, og X-aksen forteller at de innerste stasjonene har høyere tetthet av egg enn de 
ytterste stasjonene.  analyser av mange fjordsystemer i Norge tyder på at terskeldypet (stiplet 
linje) påvirker fordelingen av egg, slik at det er relativt mye egg innenfor grunne terskler.
Raw data showing the number of eggs per meter haul (Y-axis: from zero to three) in transects out a Nor-
wegian fjord (left bar on the x-axis denote the innermost station in the transect).  The vertical dotted lines 
show the location of the sill for each fjord.  Analyses of multiple fjords seem to support the hypothesis that 
sills retain eggs inside fjords.














































ing	 period.	 Given	 the	 lack	 of	 detailed	
	information	 of	 many	 non-commercial	
coastal	 fish	 species,	 information	 from	
other	 more	 thoroughly	 studied	 species	
like	the	coastal	Atlantic	cod	may	be	used	


















Havforskningsinstituttet	 har	 siden	 1960-
tallet	 gjennomført	 genetiske	 studier	 av	
torsk	sammen	med	andre	forskningsmil-
jøer.	
















Fra	 2002	 har	 Havforskningsinstituttet	
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Gyting i merd
Under	 normale	 vekstforhold	 vil	 meste-
parten	 av	 oppdrettstorsken	 bli	 kjønns-
moden	 ved	 toårsalder,	 og	 under	 særlig	
gode	 forhold	 allerede	 som	 ettåringer.	
Oppdrettstorsken	 blir	 tidligere	 moden	
enn	 tilsvarende	 torsk	 i	 vill	 tilstand	hvor	
modningen	gjerne	først	inntreffer	mellom	
tre	og	åtte	år,	avhengig	av	bl.a.	vekstfor-














stamfiskbestand	 bestående	 av	 genetisk	





















































anlegg	 legges	 i	 viktige	 oppvekst-	 eller	
gyteområder	for	villfisk.
Spredning av bakterier og virus 
Sykdomsfremkallende	 mikroorganis-
mer	vil	ha	ulik	overlevelsesevne	i	de	frie	


















Omsetningen	 av	 bakterier	 i	 naturen	 kan	
være	 høy,	 og	det	 betyr	 at	 bakterier	 som	
ikke	formerer	seg	raskt	kan	minke	i	antall.	
De	fleste	bakterier	som	kan	framkalle	syk-











Bildet av en prøve med ti individer.  De tre 
forskjellige genotypene med båndmønster 
aa,  aB og BB er markert med pil. 
The displayed banding pattern for Pan I for 











AA                              AB                               BB
Figur 1.11.2
Fordeling av de tre Pan I-genotypene i  prøver fra Moskenes  og austnesfjorden tatt våren 2005.
Distribution of the three Pan I genotypes in samples from Moskenes and  Austnesfjorden in Lofoten in 
2005.
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dom	når	verten	svekkes,	for	eksempel	som	
















betydelige	 problemer	med	 dette	 viruset.	





































gjelder	 torskeoppdrett,	 er	 det	 spesielt	 to	
arter	 som	 kan	 lage	 problemer,	 torskelus	
























































om	 hvilke	 konsekvenser	 torskeoppdrett	
Figur 1.11.3 
Fra venstre: torskelus, lakselus og skottelus. Hunner av lakselus er ca. 1 cm lange, og bildet gjengir 
et noenlunde korrekt størrelsesforhold mellom lusene.
From the left: cod louse, salmon louse and Caligus elongatus. Female salmon lice are approximately 1 
cm long. The image shows the relative size of the different kinds of lice. 
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kan	ha	for	spredning	av	lus,	må	det	legges	
en	 innsats	 i	 forskning	på	disse	 to	artene	



















Kan oppdrettsanlegg påvirke torskens 
gyteatferd?
Hvordan	 lakseoppdrettsanlegg	 påvirker	
torskens	 gyteatferd	 har	 vært	 studert	 i	 to	
forskningsrådsprosjekter1,	 som	 har	 vært	














































Farming of Atlantic cod – prosperous, but not without challenges
Today,	farming	of	Atlantic	cod	is	in	the	
process	 of	 becoming	 an	 industry.	 The	
environmental	challenges	are	many,	and	
need	to	be	dealt	with	now.	It	is	essential	
to	 learn	 from	 salmon	 farming,	 where	
the	 necessary	 studies	 of	 environmental	






experience	 has	 already	 shown	 that	 cod	
easily	escape	from	even	small	holes	in	the	
net	pens,	and	large	escapes	have	already	








































i	 åpne	 nordlige	 fjorder,	 viser	 imidlertid	
en	stor	grad	av	dynamikk,	og	kan	i	perio-
der	både	ha	innsig	av	nordøstarktisk	torsk	
og	 vandrende	 kysttorsk	 (“innsigsfisk”).	
Det	kan	derfor	tenkes	at	en	i	fjorder	med	
intensivt	 oppdrett,	 både	 har	 lokal	 fjord-
torsk	 som	 tiltrekkes	 av	 oppdrettsanlegg	
og	 “innsigsfisk”	 på	 gytevandring	 som	
unngår	 oppdrettsanlegg.	 Laboratoriestu-
diene	 indikerer	 at	 denne	 responsen	 kan	
være	 relatert	 til	 “lukt	 av	 oppdrettsfisk”.	
Det	er	derfor	viktig	at	laboratorierespon-
sene	etterprøves	i	naturlige	systemer	samt	








kunnskap	 om	miljøeffektene	 som	 gene-
tiske	interaksjoner,	spredning	av	patoge-
ner	 og	 økologisk	 påvirkning	på	 de	 ville	
bestandene.	Lofoten	er	det	viktigste	gyte-
området	 for	 nordøstarktisk	 torsk	 og	 et	
viktig	gyteområde	for	kysttorsk.	Fortsatt	










bestander	 knyttet	 til	 store	 og	 små	 vass-
drag	med	utløp	til	Atlanterhavet	i	Europa	
og	Nord-Amerika.	Laksen	deles	inn	i	tre	
















Norge	 har	 forholdsvis	 mange	 bestander	








laksen	 i	 totalt	 445	 selvreproduserende	
bestander	 er	 tapt	 i	 45	vassdrag,	 truet	 av	
utryddelse	 i	 30	 vassdrag	 og	 sårbar	 i	 49	















































































vedtatte nasjonale laksevassdrag og fjorder.
Established national salmon rivers and fjords.
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Figur 1.12.2
Utredete vassdrag og fjordområder 
i Sør-Norge. (Merket rødt er alle-
rede vedtatte områder).
Additional proposal of salmon rivers 
and fjords in Southern Norway. (Areas 








Truet av rømt oppdrettslaks og 
lakselus
Rømt	oppdrettslaks	og	 lakselus	 fra	opp-
drettsanlegg	 har	 lenge	 vært	 ansett	 som	




































variant	 som	 er	 avlet	 fram	med	 sikte	 på	
best	mulig	tilpasning	til	produksjons-	og	






























































Utredete vassdrag og fjordområder 
i Nord-Norge. (Merket rødt er alle-
rede vedtatte områder).
Additional proposal of salmon rivers 
and fjords in Northern Norway. (Areas 
marked red is already established).
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National salmon rivers and  
salmon fjords
The	 situation	 for	 the	 wild	 salmon	 is	
serious	 throughout	 the	 species`	 entire	
range.	
Threats	 such	 as	 salmon	 lice	 and	 the	




Norway	 has	 established	 37	 national	
salmon	 rivers	 and	 21	 national	 salmon	























redusert	 vekst,	 eksponering	 for	 økt	 pre-
dasjon	 og	 endring	 av	 fiskens	 oppholds-





dødelighet	 på	 vill	 laksesmolt.	 Lakselus	
vurderes	 nå	 som	en	betydelig	 potensiell	
tapsfaktor	for	villaksbestandene.
Nasjonale laksefjorder







De	 nasjonale	 laksefjordene	 fordeler	 seg	
langs	 hele	 norskekysten	 (Figur	 1.12.1).	










le	 ordningen,	 utredet	 Direktoratet	 for	












telsesregimer	 for	 forskjellige	 aktiviteter	
innenfor	 de	 nasjonale	 laksevassdragene	






matfisk	 innenfor	 grensene	 for	 nasjonale	
laksefjorder	i	følgende	fjorder:	Svenner-
bassenget,	 kyststrekningen	 Jæren–Dala-













































Et	 overvåkingsprogram	 skal	 både	 gi	


















satellittmarkørar.	 Undersøkinga	 viste	 at	
laks	frå	dei	fem	største	avlslinjene	i	Noreg	



























To aktuelle metodar for sporing
Produksjonskjeda	for	laks	består	av	flei-
re	 ledd:	 avlspopulasjonar,	 stamfiskan-
legg,	smoltprodusentar	og	matfiskanlegg.	
Smoltprodusentane	 produserer	 halvtårs-	
og	 eittårssmolt	 som	dei	 leverer	 til	 fleire	















Både	 fysiske	 merkemetodar	 for	 identifi-
sering	via	 fôrtilsetjingar,	 avleiring	av	kje-








































Rømt oppdrettslaks i fjæra er periodevis eit 
vanleg syn langs Hardangerfjorden. Her er 
resultatet av ein times stangfiske vinteren 2005. 
Escaped farmed salmon are frequently captured 
along the beaches of the Hardangerfjord. 
5 KaP ITTEL  1  FoRvaLTNING av KySTEN KyST oG HavBRUK 2006
Snutemerking












•	 Årlege	kostnader	 ved	merking	 av	 all	



























Kan vi bruka laksen sine naturlege 
eigenskapar?
Hausten	 2004	 og	 vinteren	 2005	 vart	 det	
registrert	 svært	 mykje	 rømt	 laks	 i	 Har-
dangerfjorden.	Noko	var	rapportert,	men	






i	 at	 Hardangerfjorden	 er	 ein	 svært	 tung	
oppdrettsregion,	 der	 det	 er	 etablert	 eit	
godt	 samarbeid	mellom	næringa	og	 for-
skingsmiljøa	for	å	redusera	problema	med	
lakselus,	 var	 det	 føremålstenleg	 å	 gjen-
nomføra	eit	pilotprosjekt	på	sporing	i	dette	
fjordbassenget	i	2006	og	2007.	
I	 prosjektet	 TRACES	 (Tracing	 escaped	
farmed	 salmon	 by	 means	 of	 naturally	
occurring	DNA	markers,	 fatty	 acid	 pro-
files,	 trace	elements	and	stable	isotopes)	
har	fleire	forskingsmiljø	i	samarbeid	med	

















Logistikken i produksjonskjeda tilseier at det ikkje er føremålstenleg å 
utvikla databasar med genetiske eller andre profilar basert på avlspopula-
sjonar, stamfiskanlegg eller smoltanlegg. Ei merking må truleg skje på kvart 
matfiskanlegg.
Due to the logistics in the production chain in salmon farming, baseline samples 
for identification of escaped salmon cannot be collected from brood stocks or 
smolt producers, when the aim is to identify the sea cage of origin of escapes.
Tracing escaped salmon to its sea 
cage of origin







Norwegian	 Ministry	 of	 Fisheries	 and	





ferent	methods	 should	 be	 investigated	
further;	“Coded	wire	tagging”	and	“Red	




















I prosjektet TRaCES blir det lagt vekt på å testa ut identifisering av 
rømlingar ved DNa-profilar, feittsyreprofilar og sporstoff. Målet 
med prosjektet er å finna ut om ein kan oppnå tilfredsstillande pre-
sisjon i identifiseringa ved hjelp av laksen sine naturlege eigenskapar. 
In TRACES a number of genetical and chemical methods will be employed 
to test the precision in identification of escaped salmon by means of 
 naturally occurring traits in salmon and the “Red alert” approach.
har	løyvd	5	millionar	kroner,	som	repre-

































at	 smitteutbrot	 endrar	 immungenane	 hos	
villaksen	og	hos	andre	arter.



























svara	 på	 spørsmålet.	 Undervegs	 har	 dei	
molekylargenetiske	 metodane	 gjennom-
gått	ei	revolusjonerande	utvikling,	slik	at	








eigenskapar,	 anten	 nøytrale	 einskild-
gen	eller	samansette	eigenskapar	som	
påverkar	 overleving,	 tilvekst,	 aggre-
sjon	eller	åtferd
•	 Samanlikningar	av	arvelege	eigenska-





•	 Eksperimentelle	 undersøkingar,	 eller	
“common	 garden”-undersøkingar	 der	
































































observerte genetiske skilnader mellom vil-
laks og oppdrettslaks i nøytrale einskildgenar 
og i eigenskapar som påverkar overlevinga. 
Observed genetic differences between 
 domesticated and wild salmon at neutral single 
genes and at fitness related traits.
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rådet	 til	 den	 atlantiske	 laksen,	 i	 British	
Columbia,	er	det	vist	at	rømt	atlantisk	laks	
produserer	levedyktig	avkom.
Lekkasje av avlsmateriale – kva 
medfører det?
Det	er	framleis	berre	gjennomført	to	empi-













Slike	 “common	 garden”-studiar	 i	 natur-
lege	 miljø	 der	 ein	 samanliknar	 tilvekst,	
åtferd	og	overleving	hos	definerte	 fami-









livsstadium	 frå	 rogn	 til	 kjønnsmodning	
blir	identifiserte	ved	DNA-markørar.	
I	 eit	 større	EU-finansiert	 prosjekt	 i	Bur-










smolt	 for	 å	 samanlikna	 gruppene	 gjen-
nom	 den	 marine	 delen	 av	 livssyklusen.	







ville	 parren	 nedover	 elva	 gjennom	kon-
kurranse.	I	alle	tre	årsklassar	hadde	opp-
drettslaksen	 klart	 lågare	 representasjon	
enn	villaksen	i	prøvar	av	0+	parr.	Sjølv	om	













































særleg	 sidan	 dei	 to	 undersøkingane	 på	
nokre	punkt	gir	ulike	resultat.	I	prosjektet	
vårt	“Survival, growth and disease resis-
tance in offspring of domesticated and 








kvar	 gruppe	 ved	 Havforskingsinstituttet	
Matre	som	kontroll	for	klekking,	tilvekst	
og	 overleving.	 Sidan	 all	 foreldrefisk	 er	
genotypa	 med	 DNA-markørar,	 kan	 alle	
individ	utplanta	som	augerogn	i	elvemil-

























BC: Hybrid x oppdrett
Hybrid (oppdrett ho x vill hann)
Hybrid (vill ho x oppdrett hann)




overleving og levetidssuksess for gruppene 
“vill”,  “oppdrett” og “hybrid” av atlantisk laks. 
Resultata representerer gjennomsnittsverdiar 
over tre årsklassar. overleving hos vill gruppe er 
sett til 1.0. (Etter McGinnity og kollegar 2003).
Survival and lifetime success for farmed and  
hybrid categories of salmon relative to wild  
salmon. (After McGinnity et al. 2003).
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endra	 som	 følgje	 av	 rømt	 oppdrettslaks.	
Som	 ei	 innleiande	 undersøking	 laga	 vi	





Gene flow from escapes reduce 
survival in wild salmon populations 
In	 many	 Norwegian	 salmon	 rivers,	
escaped	domesticated	salmon	have	been	
detected	for	about	20	years.	In	some	riv-








domesticated	 salmon	 deviates	 geneti-
cally	from	its	wild	counterpart	in	many	
aspects.	 Allelic	 diversity	 measured	 at	
single	 genetic	 loci	 has	 been	 shown	 to	
be	 significantly	 lower	 in	 domesticated	
salmon.	In	more	complex	traits	such	as	
growth,	aggression	and	predator	avoid-
ance,	 all	 known	 to	 affect	 survival	 in	
nature,	 significant	differences	between	









es	 in	 wild	 populations	 can	 also	 result	








Ny forsking tyder på at genetiske endringar kan skje ved andre mekanismar enn direkte inn-
kryssing. Immungena hos aure (Salmo trutta L.) kan bli endra ved smitteutbrot i oppdrettslaks. 
Recent studies suggest that disease outbreaks in farmed salmon can induce changes in immune 













som	 reduserer	 genpåverknaden	 frå	 røm-
lingar.	 Resultata	 understrekar	 at	 over-













I studiar av villaks og oppdrettslaks under naturlege miljøtilhøve er representativ prøvetaking ei 
stor utfordring. Fiskefellene ved feltstasjonen i Guddalselva sikrar prøvar av all utvandrande lak-
sesmolt og all oppvandrande gytelaks. ved DNa-identifisering kan vi samanlikna tilvekst, overle-
ving, alder og storleik ved smoltifisering og kjønnsmodning hos villaks, oppdrettslaks og hybridar.
Representativ sampling is a challenge in experimental common garden studies in natural habitats. The fish 
traps in River Guddal are a key component in the study of genetic impact on wild salmon from escapes. By 
DNA identification every individual can be assigned to family and to wild, farmed and hybrid category. 
oppdrettslaks.	Resultata	var	til	dels	over-
raskande.	 I	 tre	av	 laksebestandane,	Opo,	

































Kjell Tormod Nilssen 
kjell.tormod.nilssen@imr.no
Undersøkelser av bestandsstørrelse
Steinkobbe	 kartlegges	 ved	 flyfotografe-















egne	 forhold	 gjør	 flyging	 vanskelig,	må	
det	suppleres	med	visuelle	tellinger.	
Ungeproduksjonen	til	havert	estimeres	på	
grunnlag	 av	 tellinger,	 stadiebestemmel-
ser	og	merkinger	av	havertunger	gjennom	
båtbaserte	feltundersøkelser	i	alle	haver-












Slike	modeller	 kan	brukes	 til	 å	 beregne	











Steinkobbe	 forvaltes	 fylkesvis,	 men	 det	
foreligger	 ingen	 genetiske	 undersøkel-
ser	av	steinkobbe	som	kan	avklare	om	det	









Havert	 blir	 forvaltet	 regionalt	 innenfor	
områdene	 Lista–Stad,	 Stad–Lofoten	 og	
Vesterålen–Varanger.	Foreløpige	resulta-
ter	 fra	 DNA-undersøkelsene	 hos	 havert	
i	 de	 tre	 nåværende	 forvaltningsområder	
viser	 en	 sterk	 genetisk	 differensiering	
mellom	alle	tre	områdene.
I	 1994–1998	 ble	 kystselbestandene	 kart-
lagt,	basert	på	flyfotografering	og	i	noen	





og	40	%	høyere	 for	havert	 enn	 tidligere	
landsdekkende	 tellinger	 i	 1960-årene.	
















 Havert er utbredt på begge sider 
av Nord-atlanteren. I Europa finnes 
den fra Biscaya i sør til kysten av 
Kola i nord, inkludert i Østersjøen. 
Langs norskekysten, fra Rogaland 
til Finnmark, holder den vanligvis til 
på de ytterste og mest værharde 
holmer og skjær. Haverten er lett 
kjennelig med sitt hestelignende 
hode og sin lange snute.  arten 
er flokkdyr som danner kolonier, 
særlig i forbindelse med ungekas-
ting (fødsel) og parring (septem-
ber–desember) og hårfelling 
(februar–april). Den er en utpreget 
fiskespiser med en rekke kystnære 
arter på menyen, særlig steinbit, 
torsk, sei og hyse, og er hovedvert 
for parasitten torskekveis som er 
et betydelig problem i kystfisket. 
Havert kan også skape problemer 
for fiskeoppdrettere ved at den 
kan spesialisere seg på å hente mat 
i merdene. Hannene kan bli 2,3 m 
lange, og veie over 300 kg, hunnene 
er betydelig mindre, opp til 1,9 m 
og 190 kg.  alder ved kjønnsmod-
ning er 5–7 år, og dyrene kan bli 
rundt 35 år gamle.































være	 konflikter	mellom	 sel	 og	 fiskerier.	
Det	anbefales	at	lokale	forekomster	under	
et	 visst	 minimumsantall	 (50	 dyr)	 ikke	
beskattes.	Kvotene	blir	bestemt	av	Fiske-


























1997 230 230 60 260 260 36
1998 242 242 83 267 319 34
1999 288 370 308 268 373 130
2000 380 438 359 625 625 176
2001 473 508 466 285 625 105
2002 504 508 412 285 355 110
2003 511 949 457 355 1186 353
2004 511 949 549 368 1186 302
2005 550 989 614 400 1216 379
Tabell 2.1.1
Kvoter og fangst av steinkobbe og havert langs 
norskekysten i 1997–2005. Kvotene 
anbefales av Havforskningsinstituttet 
(Fiskeriforskning i 2001–2003) og fastsettes av 
Fiskeridirektoratet.
Quotas and catches of harbour and grey seals 
along the Norwegian coast in 1997–2005.  The 
quotas are recommended by the Institute 
of Marine Research (Norwegian Institute of 
 Fisheries and  Aquaculture in 2001–2003) and de-
termined by the Directorate of Fisheries.
Steinkobbe	
Phoca vitulina
 Steinkobbe er utbredt i det nord-
lige Stillehavet og atlanterhavet, 
med kolonier langs  norskekysten, 
den nordlige kysten av Kola og 
Forlandet på Svalbard.  arten opp-
holder seg helst på litt beskyttede 
lokaliteter i skjærgården (skjær 
og sandbanker som tørrlegges 
ved fjære sjø). Den er et utpre-
get flokkdyr, kolonier dannes 
særlig i forbindelse med kasting 
og parring (juni/juli) og hårfelling 
(august/september). Steinkobben 
er fiskespiser, med sei og sild som 
viktig mat. Enkeltindivider kan lære 
seg å hente mat i oppdrettsanlegg, 
og det hender at steinkobber 
svømmer langt opp i laksevassdrag. 
Steinkobbe bidrar også til å spre 
torskekveis. Hannene blir inntil 1,5 
m lange og kan veie over 100 kg, 
hunnene blir noe mindre. Kjønns-
modning inntrer i 4-årsalderen, og 
dyrene kan bli rundt 35 år gamle.
Coastal seals
Coastal	seals	(grey	and	harbour	seals)	are	
exploited	 along	most	 of	 the	Norwegian	
coast	by	 local	hunters.	Combined	aerial	
photographic	 surveys	 and	 visual	 count-




of	 5000–6200	 one	 year	 and	 older	 (1+)	
grey	seals	based	on	an	annual	production	
of	about	1200	pups	in	2001–2003.	Aerial	
photographic	 surveys	 and	 visual	 count-
ings	resulted	in	a	minimum	stock	size	of	
about	 5800	 harbour	 seals	 in	Norwegian	
waters	in	2003–2005.
Recommended	 regional	 quotas	 are	 usu-
ally	set	at	approximately	5	%	of	the	avail-
able	 abundance	 estimates.	 However,	


































(North	 Atlantic	 Marine	 Mammal	 Com-
mission).	
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1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Garn 27 29 32 26 19 19 16 17 18 17
Line/jukse 16 15 13 11 10 9 7 15 9 8
Snurrevad 10 12 12 9 8 7 6 3 6 7
Trål 5 6 7 6 3 2 1 6 2 1




  Gyte-, oppvekst- og beiteområde:  
 Fjorder og kystnære områder.
  Alder ved kjønnsmodning: 
 3–6 år. Kan bli 20 år,  men sjelden 
 over 15 år, 1,3 m og 40 kg. 
 Førstegangsgytere kan gi 400 000 egg, 
de eldste 15 millioner egg. 
  Biologi: Det finnes flere populasjoner 
av kysttorsk langs kysten fra 
 oslofjorden til russegrensen.  ande-
len kysttorsk øker fra nord mot sør. 
Mengden øker derimot fra sør mot 
nord, og om lag 75 % finnes nord for 
67°N. Kysttorsk finnes fra tarebeltet 
til dypere vann ned mot 500 m. Den 
gyter langt inne i de fleste fjordene eller 
i sidearmer i større fjordsystem, men 
også i samme områder som nord-
østarktisk torsk. 
 Kysttorsk bunnslår på svært grunt 
vann og vandrer sjelden ned på dypere 
vann før den er 2 år gammel. Den blir 
tidligere kjønnsmoden enn nordøstark-




Landinger (tusen tonn) av norsk kysttorsk fordelt på redskapsgrupper, 1995–2004.





























kysttorsk	nord	 for	 62°N	økte	 i	 perioden	
fra	1992	til	1997	fra	42	000	tonn	til	63.000	




















For	 årene	 1997–1999	 ble	 det	 også	 laget	
foreløpige	 bestandsestimater	 av	 norsk	
kysttorsk	i	AFWG	(Arctic	Fisheries	Wor-
king	 Group)	 i	 ICES	 ved	 hjelp	 av	 XSA	










atskilte	 populasjoner	 av	 kysttorsk	 med	
ulik	veksthastighet	og	alder	ved	kjønns-
modning.	 Det	 medfører	 derfor	 usikker-
het	å	betrakte	disse	populasjonene	under	
ett	i	bestandsvurderingene.	I	et	føre-var-







































År Råd fra ICES Anbefalt TAC Avtalt TAC Fangst
1997 Ingen	råd 40 64
1998 Ingen	råd 40 52
1999 Ingen	råd 40 41
2000 Ingen	råd 40 37
2001 Redusere	F	betraktelig 22 40 30
2002 Redusere	F	i	samme	grad	som	for	nordøstarktisk	torsk 11 40 41
2003 F-2003	=	0.1 5 40 35
2004 Ingen	fangst 0 20 33
2005 Ingen	fangst 0 21
2006 Ingen	fangst 0 21
Figur 2.2.2
Norsk kysttorsk.  Årsklassenes styrke som 2-åringer,  årsklassene 1982–2002.
Norwegian coastal cod;  year class strength at age 2,  year classes 1982–2002.
Tabell 2.2.2 
Norsk kysttorsk.  anbefalt kvote (ICES 1997–2006), avtalt kvote og fangst i tusen tonn,1997–
2005. 
Norwegian coastal cod. Recommended TAC (ICES 1997–2006), agreed  TAC and actual catches in thou-
sand tonnes, 1997–2005.
Figur 2.2.1
Bestand (mørke søyler), gytebestand (lyse søyler) og fangst (linje) av norsk kysttorsk, 1984–2005.
Stock biomass (dark columns), spawning stock biomass (light columns) and landings (solid line) of 





















østarktisk	 torsk	 fanges	 i	 blanding	 i	 de	








Hovedtanken	 bak	 de	 nye	 reguleringene	
er	å	skyve	fisket	over	fra	kysttorsk	og	mot	




















Norwegian coastal cod 
No	precautionary	 reference	 points	 have	




below	average	 in	 the	period	after	 1997,	
and	 the	 stock	 will	 continue	 to	 decline	
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2.2.1  Genetiske forskjeller mellom skrei og kysttorsk – 
























































går	 i	 samfengte	 fangster.	Hovedtyngden	


































Helt	 grunnleggende	 for	 å	 kunne	 bruke	
genetiske	analyser	i	det	som	kalles	“Gene-
tic	 Stock	 Identification”	 (GSI),	 er	 kart-
















moderne	 utgaven	 “Mixed	 Stock	Analy-
ses”	(MSA)	er	imidlertid	det	samme:	En	






























Fordeling av kysttorsk (grønn) og skrei (rød). Fordelingen er basert på 13 ulike markører (hemo-
globin, allozymer, mikrosatellitter, Pan I). De fem stasjonene merket som firkanter er stasjoner 
som ble brukt som referanseprøver (basispopulasjoner) i tilhørighetsanalysene. 
Distribution of coastal (green) and Northeast  Arctic cod (red).  The distribution is based on 13 markers 
(hemoglobin, allozymes, micro satellites, and Pan I). The five stations indicated with a square are the sta-
tions used as baseline in the assignment tests.

















ulike	 genmarkører	 ble	 det	 funnet	 statis-
tisk	sikre	(signifikante)	forskjeller	mellom	
prøveområdene.	Testene	på	genetisk	like-




Graden	 av	 genetisk	 differensiering	 i	 et	
prøvemateriale	 og	 mellom	 enkeltprøver	
blir	 vanligvis	 angitt	 ved	 estimering	 av	
såkalte	Fst-verdier,	som	gir	et	mål	for	hvor	
store	genetiske	forskjeller	det	er	i	et	prø-










































Fremtidig bruk i forvaltningen?











og	 “rene”	 referanseprøver,	 både	 når	 det	
gjelder	skrei-	og	kysttorskbestander.	Tid-
ligere	er	det	vist	at	det	er	store	genetiske	















Assignment of cod in mixed stocks 
fisheries





nerable	 in	 a	 fishery	 on	 mixed	 stocks.	
Management	 of	 the	 Pacific	 salmon	 is	 a	
success	story	about	management	of	mixed	
stocks,	and	the	method	used	in	this	fishery	










methods	 (maximum	 likelihood;	 Bayes	
statistics)	calculate	the	proportion	of	each	
stock	in	the	mixed	sample.	Some	of	the	
methods	 (assignment	 tests)	 can	 assign	
single	individuals	to	the	correct	stock.
In	2002	a	 large	program	was	 initiated	 to	
study	the	genetic	composition	of	cod	along	




























Stasjon nummer Dato Posisjon Skrei (%) Kysttorsk (%)
236 30.03.2003 N	67,998;	E	13,328 64,9 35,1
247 27.03.2002 N	68,1583;	E	14,4567 29 71
249 29.03.2002 N	68,0672;	E	13,8153 45,9 54,1
250 30.03.2002 N	67,9783;	E	13,2887 42,7 57,3
253 30.03.2002 N	67,4953;	E	12,3102 75,7 24,3
254 31.03.2002 N	67,443;	E	12,0777 86,8 13,2
255 31.03.2002 N	67,4133;	E	12,0167 97,1 2,9
Tabell 2.2.1.1
oversikt over blandingsprøver av torsk 
samlet inn i Lofoten i 2002 og 2003 (se Figur 
2.2.1.1).  andelen kysttorsk og skrei er esti-
mert ved bruk av tilhørighetsanalyser. 
Mixed samples of cod collected in the Lofoten 
area in 2002 and 2003 (see Figure 2.2.1.1). 
The percentage of coastal (“kysttorsk”) and 
Northeast  Arctic cod (“skrei”) is estimated using 
assignment statistics.




Fisket	 på	 kyst-	 og	 fjordbrislingen	 er	 et	
sesongfiske	 som	 hovedsakelig	 foregår	 i	








2005.	 Historisk	 sett	 er	 Sognefjorden	 og	
Hardangerfjorden	de	viktigste	områdene.	
Det	har	vært	en	klar	nedgang	i	fangster	i	















mengdeberegning	 av	 0-gruppebrisling	 i	
fjordene	om	høsten.	Resultatene	gis	som	
indekser	 som	 brukes	 for	 å	 gi	 prognoser	

















Brisling. Landinger (tusen tonn) i norske kyst- og fjordområder 1992–2005
Sprat. Landings (thousand tonnes) from Norwegian coastal and fjord areas 1992–2005.
Brisling	
Sprattus sprattus
  Utbredelse: 
 Finnes utbredt fra Svartehavet til 
Finnmark, men forekommer sjelden 
nord for Helgelandskysten. Det viktigste 
området er Nordsjøen, Skagerrak–Kat-
tegat og Østersjøen. vestlandsfjordene 
er viktige brislingområder.
  Alder: 
 maks 7–8 år. 
 Sjelden over 4–5 år, 
 14–15 cm og ca.15 gram.
  Biologi: 
 Brisling er en stimfisk som lever pelagisk 
og sjelden finnes dypere enn 150 m. 
Brislingen foretar ofte vertikalvandringer 
i takt med vekslinger i dagslyset og går 
mot overflaten når lysstyrken minker. 
om sommeren står den høyt i sjøen, 
ofte nær/i overflaten. Ernærer seg i 
hovedsak av små krepsdyr (hoppekreps) 
og er selv en viktig matfisk for andre 
arter som sjøørret, hvitting og annen 
torskefisk. Brisling blir kjønnsmoden 1–2 
år gammel. 1 år gammel er brislingen 
9–11 cm. I våre områder finnes gytefelt 
i Nordsjøen, Skagerrak–Kattegat og i 
fjordene på norskekysten. Brislingen har 
lang gytesesong, men den viktigste gytin-
gen antas å være i mai–juni. Den gyter 
pelagisk og ofte like under overflaten. 
Den største brislingen registrert i norsk 
farvann er 19,5 cm og 54 gram. 
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 20051
Trøndelag-Helgeland 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Møre	og	Romsdal 0,3 0,2 0,3 0,8 1,3 0,3 0,2 0,0 0,2 0,1 0,3 0,0 0,0 0,1
Stad-Lindesnes 3,4 1,8 4,4 2,8 1,7 3,5 2,3 2,7 2,6 1,4 1,2 2,2 0,4 1,2
Skagerrakkysten 0,4 1,2 0,7 0,5 1,0 0,4 1,1 0,2 0,9 1,4 1,6 0,9 1,1 0,1
Kilde: Fiskeridirektoratet
1)	Foreløpige	tall
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fangstmengden	 avtales	 i	 forhandlinger	
mellom	Norges	Sildesalgslag	og	herme-
tikkindustrien.	Brisling	øst	for	Lindesnes	















Brisling.  Totale landinger (tonn) i det norske kyst- og fjordfisket, 1961–2005.

















I	Norge	 har	 rognkjeksfisket	 vært	 drevet	




































vært	 nær	 gjennomsnittet	 for	 hele	 perio-
den.







Rognkjeks.  Fangstkvantum (tonn kjekser 
og tonn rogn),  førstehåndsverdi av landet 
kvantum rogn (mill. kr) og antall deltakende 
fartøyer i Norges Råfisklags distrikt. 
Lumpsucker.  Total Norwegian catches of female 
lumpsucker (tonnes), roe (tonnes),  first hand 
value of landed roe (mill. NOK) and number of 
participating vessels.
1991 1992 2993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Fangst 5380 6830 1210 2170 2430 4770 6630 4850 4230 3260
Rogn 799 564 686 839 588 641 880 163 305 351 772 883 683 625 454
Verdi 11,2 10,3 19,9 31,2 23,8 31,4 38,0 7,1 9,6 9,6 22,3 27,0 25,1 26.4 15.2
Fartøy 534 449 534 662 568 597 827 226 238 299 508 659 730 583 401
Kilde: Norges Råfisklag / Fiskeridirektoratet
Rognkjeks	
Cyclopterus lumpus
  Gyteområde:  
 På grunt vann langs hele kysten.
  Oppvekstområde: 
 Norskehavet og Barentshavet.
  Alder ved kjønnsmodning: 
 3–5 år.
 Hunnene kan bli over 60 cm og 5,5 kg, 
hannene opptil 55 cm.
  Biologi: 
 Mellom brystfinnene på buken danner 
bukfinnene en stor sugeskive. Leker i 
februar–mai. Hunnene legger opptil 
 200 000 egg i porsjonsklumper på 
bunnen i løpet av 14 dager, så trek-
ker hun seg tilbake. Hannene vokter 
eggklumpene og pisker friskt vann over 
dem til eggene er klekket. Selv om 
eggene ligger så grunt at de er på tørr 
grunn ved fjære sjø, vil ikke hannen 
forlate dem. Eggene klekkes etter ca. 
60 døgn, og larvene svømmer så i tare-
skogen. Etter fire døgn er sugeskiven 
ferdig utviklet, og yngelen kan nå sette 
seg fast på tare. Ungfisken holder seg i 
tarebeltet de første to årene.







































ger	 i	 stor	 grad	 av	 den	 internasjonale	
markedssituasjonen	 for	 rognkjeksrogn.	











2004.	 Verdien	 gikk	 imidlertid	 betydelig	
ned	i	2005.	
Beregningsmetoder









Senja,	 Loppa,	 Nordkapp/Porsanger	 og	
Varanger.	 Innsatsen	 ble	målt	 som	 antall	










I	 tillegg	 til	 dataene	 nevnt	 ovenfor	 har	
vi	også	 fått	 tilgang	på	 tilsvarende,	 eldre	
CPUE-data	fra	tre	av	fiskerne.	De	enkel-
te	 CPUE-seriene	 ble	 kombinert	 til	 en	
bestandsindeks	for	hele	området	fra	Lofo-









fisk	og	 skalldyr	 i	 et	 treårig	prosjekt	ved	
Havforskningsinstituttet,	og	dette	har	gitt	
bedre	muligheter	 for	 å	 anslå	 bestandens	
størrelse.
Det	antas	 i	modellene	at	 rekruttering	av	
en	 ny	 årsklasse	 er	 tilnærmet	 proporsjo-
nal	med	størrelsen	på	den	gytebestanden	
som	ga	opphav	til	årsklassen.	Rognkjeks	
har	 utstrakt	 yngelpleie,	 gyter	 relativt	
få	 egg	og	hevder	 revir,	 slik	 at	mengden	
yngel	 som	 produseres	 bør	 være	 avhen-
gig	av	antall	fisk	som	gyter.	Man	kjenner	
imidlertid	svært	lite	til	de	prosessene	som	
virker	 på	 individene	 fra	 yngelstadiet	 og	
fram	 til	 rekruttering	 til	 den	 fiskbare	 del	
Figur 2.4.1
Rognkjeks. Norske landinger av rognkjeksrogn i tonn (søyler) og modellert bestand gitt som rognindeks i tonn (svart kurve) på venstre akse, 
fangst av kjekser i tonn (blå kurve) og fiskbar bestand i tonn (rød kurve) på høyre akse. 
Lumpsucker. Norwegian landings of roe in tonnes (bars) and modelled stock given as index of roe in tonnes (black curve) on the left axis, catch of females 
in tonnes (blue curve) and catchable stock in tonnes (red curve) on the right axis.







































forventes	 at	 kommende	 års	 rekruttering	





om	 rognkjeksbestandens	 absolutte	 stør-
relse,	synes	det	 ikke	å	være	noen	umid-
delbar	fare	for	gytebestandens	evne	til	å	
reprodusere.	Videre	 er	 det	 sannsynlig	 at	
gytebestandens	størrelse	svinger	mye	som	
funksjon	av	naturlige	faktorer.	





lite	 effektive	 i	 å	 begrense	 totaluttaket.	
Det	er	nærliggende	å	anta	at	det	reduserte	




















ed.	 The	 total	 stock	 is	 assumed	 to	 be	
35.000	tonnes	and	the	stock	of	females	
is	assumed	to	be	approximately	10	000	
















for	 forvaltningsmyndighetene,	 i	 samar-
beid	med	fiskerne	og	forskningsmiljøene,	














































naturlige	 gytebetingelser.	 Blankål	 kan	


































 Langs norskekysten og i elver.
 Beiteområde: 
 Langs norskekysten og i elver og 
 innsjøer.
 Alder ved kjønnsmodning: 5 –15 år.
 Biologi: Ålen spiser først og fremst 
fisk, rogn, krepsdyr, snegler, muslinger og 
insektlarver, men kan også ta frosk og 
andunger. Larvene som finnes på gyte-
plassene i Sargassohavet er glassaktige 
og ligner på lauvblad på høykant. De 
driver passivt med strømmen og nær-
mer seg Europas kyster etter 1,5 år, da 
er de 7–8 cm lange. I 2,5–3-årsalderen, 
ved kysten, forandres larven til glassål, 
lengden avtar da noe. 
 Glassålen starter sin vandring oppover 
i elvene. I elvevassdrag blir den gulål. 
Dette stadiet varer i 6–25 år, da er den 
et nattaktivt rovdyr. Den vandrer så ut 
igjen som glassål, da avtar fødeopptaket 
og tarmen tilbakedannes. Kjønnsorgane-
ne utvikles først etter at den har forlatt 
Europa.Figur 2.5.1
Livssyklusen til europeisk ål.
Life cycle of European eel.
6 KyST oG HavBRUK 2006  KaP ITTEL  2  KySTRESSURSER   
The decline of the European eel
There	 is	 worldwide	 evidence	 that	 eel	
populations	 are	 seriously	 threatened	 as	
recruitment	 has	 decreased	 by	 as	 much	
as	 99	 %.	 Preliminary	 analyses	 indicate	
similar	 trends	 in	 Norway.	 Suggestions	
for	possible	 causes	have	 included	over-






























its	 long-distance	 migration.	 This	 could	
be	of	particular	importance	if	restocking	
measures	were	to	be	implemented.









reisen	 til	 Sargassohavet	 (for	 eksempel	















































for	 høyt	 trykk,	 ble	 spesielt	 undersøkt.	 I	
Nederland	 ble	 eksperimentene	 utført	 i	
spesialdesignete	 svømmetunneler	 hvor	
den	ca.	6	000	km	lange	turen	ble	simulert.	









gjør.	 Den	 magnetiske	 bakgrunnsverdien	
i	 et	 spesielt	 område	 kan	 muligens	 også	
utløse	at	ålen	fullfører	kjønnsmodningen	







































I	 hele	 etterkrigstiden	 frem	 til	 1960-tal-
let	 var	 Norge	 det	 landet	 i	 Nord-Europa	
hvor	det	ble	fanget	mest	hummer.	Inntek-
tene	fra	hummerfisket	var	store,	og	selve	






















Fortsatt vet vi ikke hvor den minste 
hummeren oppholder seg i havet.
We still have no knowledge of 
the whereabouts of the smallest lobsters.
Hummer 
Homarus gammarus
 Utbredelses-, gyte- og beiteområde:
 På stein- og grusbunn, helst hvor de 
kan lage sine huler med flere innganger. 
vanligst fra 5−40 meters dyp. 
 Langs kysten fra svenskegrensen til 
Trøndelag, og sporadisk i Nordland, 
 for eksempel Tysfjord. 
 Alder ved kjønnsmodning:  
 5−7 år.
 Størrelse ved kjønnsmodning: 
 76−85 mm ryggskjold (22 til 25 cm 
totallengde). Minst ved Hvaler, gradvis 
større mot vest og nord.
 Maksimal alder: 
 60 år (engelsk eksemplar). 
 Maksimal størrelse: 
 Sjelden over 130 mm ryggskjold 
 (35 cm totallengde). 
 Biologi: 
 Spiser stort sett det den kommer 
 over, spiker er funnet i magen! Kan ta 
fisk i bakholdsangrep. yngel under 7 cm 
er aldri påvist i utbredelsesområdet. 
Bunnslår seg ved ca. 3−4 cm totallengde. 
 Larven har fire pelagiske stadier 
(juli−august), men bare de to første 
stadiene er funnet i planktonsurvey. 
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Fangstrate målt som antall hummer per 
100 teinedøgn 1928–2005.  (Data for 
2005 er foreløpige.)
Lobster catch rate (CPUE) in number of lobsters 
caught per 100 traps per day along the Skagerrak 












føre	 fluktåpninger	 i	 teiner	 samt	 ytterli-
gere	tiltak	som	kan	redusere	fiskepresset.	





aktuelt	 tema	 innen	økosystembasert	 for-
valtning.	Hovedmotivasjonen	er	at	en	lang	






siste	 20	 årene	 vært	 gjort	 en	 relativt	 stor	

















































 Utbredelsesområde: I Norge fra 
svenskegrensen i sør til Troms i nord. 
Hovedutbredelse ved Den engelske 
kanal og kysten av Skottland og Irland. 
 Levested: På sand- og grusbunn, men 
også hardbunn med sandflekker. Finnes 
oftest på 5–40 m dybde, men kan 
vandre til områder på flere hundre m 
dybde. 
 Vandring: Sesongvandring, gytevand-
ring og døgnvandring. Som regel på 
dypt vann høst–vår. Hunnkrabber kan 
vandre flere mil, hannkrabber er mer 
stasjonære. 
 Størrelse og alder: vi kjenner ikke 
maksimal alder, men vet at krabbene 
sjelden blir over 19 cm ryggskjold-
bredde. Kjønnsmodne ved 10–12 cm 
skallbredde (ca. 5 år). Krabbene vokser 
ved å skifte skall. De første fire år 
vokser de raskt, deretter skifter de 
skall mer sjelden. Skallskifte i septem-
ber–november.
 Formering: Parring ved skallskifte. 
Levende sperm oppbevares i hunnens 
spermlommer. Hunnene vandrer til 
grunne områder tidlig om høsten for å 
gyte. Gyting skjer som regel om høsten, 
året etter parring, i oktober-desember. 
Klekking etter 7–8 måneder. Larvene 
lever pelagisk og bunnslår etter 6–8 
uker.
 Føde: Nattaktive rovdyr og åtseletere. 










































Salgsorganisasjon 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Norges Råfisklag 1157 1161 1362 2134 1963 2187 2714 3311 3780 4030 4330
Sunnmøre og Romsdal FSL 51 62 45 52 35 29 87 160 95 27,9 70,4
Vest- Norges FSL 258 281 323 408 352 306 300 435 621 694,7 462
Rogaland FSL 338 279 389 401 556 382 334 395 434 513 530
Skagerrakfisk S/L - - - 1 - - - - 2	 0,03 0,04
Sum 1804 1783 2119 2996 2906 2904 3435 4301 4932 5265,63 5392,44
Tabell 2.7.1
Registrerte landinger (tonn) av taskekrabbe ved de ulike salgslagene, 1995–2005.
Edible crab (Cancer pagurus). Norwegian landings, 1995–2005.
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eller	annet	 (f.eks.	 sykdom)	registrert	 for	
hver	krabbe	i	de	fire	teinene,	i	tillegg	til	
informasjon	 om	 total	 innsats	 og	 levert	
fangst	 i	 kilo.	 I	 2005	 ble	 det	 gjort	 regis-







Registreringene	 gjør	 det	 mulig	 å	 sam-
menligne	fangstutbytte,	utkast	og	kjønns-	
og	størrelsesfordeling	i	de	tre	regionene.	
Fangstutbyttet	 ble	 beregnet	 ut	 fra	 antall	


















































Oppsummering og anbefalte 
reguleringer  
Fangstraten	 varierte	 fra	 2,69–1,89	 kg	
levert	 krabbe	 og	 1,29–0,76	 kg	 utkast	











tetthet,	 og	 leveringsmulighetene	 er	 dår-
Figur 2.7.1
Kart som viser hvor det ble gjort registre-
ringer i 2005.  Tre områder:  Sør-Trøndelag, 
Nord-Trøndelag og Helgeland, og  vesterålen. 
Numrene tilsvarer nummer gitt til den enkelte 
fisker i databasen.
The location of registrations on the edible crab 
from fishermen in 2005 in coastal Norway.  Three 
areas:  Sør-Trøndelag,  Nord-Trøndelag and 
Helgeland,  and  Vesterålen.  The numbers rep-
resent the number given each fisherman in the 
database.  
Figur 2.7.2
Fangstraten (kg krabbe 
per teinehal) i områdene 
Sør-Trøndelag, Nord-
Trøndelag og Helgeland, 
og  vesterålen for landet 
fangst og utkast i 2001–
2005.  
Catch rates as kg edible 
crab per trap haul from 
2001–2005 in Sør-Trøn-
delag, Nord-Trøndelag and 
Helgeland, and  Vesterålen. 
Light blue: landed crabs. 
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Figur 2.7.3
andel hunnkrabber i levert 
fangst for Sør-Trønde-
lag, Nord-Trøndelag og 
Helgeland, og  vesterålen 
(2001–2005). 
Share of landed female crabs 
in Sør-Trøndelag, Nord-Trøn-
delag and Helgeland, and 
Vesterålen (2001–2005). 
Figur 2.7.4
Fordelingen av utkastet krabbe og levert fangst i 2005, for Sør-Trøndelag, Nord-Trøndelag og Helgeland, og  vesterålen. 

























































Fangstperioden	 vil	 også	 kunne	 påvirke	









nådd.	 Resultatene	 kan	 skyldes	 naturlige	
svingninger,	men	det	var	en	generell	ned-







High landings of edible crab 
Edible	crab,	Cancer pagarus,	 is	found	




companies	 in	 2005.	 The	 Norwegian	
landings	of	edible	crab	have	never	been	
that	high,	except	for	a	short	period	after	
World	 War	 II.	 Since	 2001	 a	 research	
programme	 has	 been	 run,	 collecting	
registrations	 from	 selected	 fishermen,	
in	 order	 to	 register	 the	 stock	develop-
ment.	The	study	indicates	that	we	may	









1994 11	000 4 2	750 3,4
1995 11	000 4 2	500 4,0
1996 15	000 6 2	500 4,7
1997 15	000 6 2	500 4,6
1998 25	000 16 1	562 5,1
1999 37	500 24 1	540	(+) 5,4
2000 37	500 33 1	100	(+) 5,1
2001 100	000 123 750	(+) 4,3
2002 100	000 127 700	(+) 4,1
2003 200	000 197 1040	(+) 4,1
2004 280	000 256 1140	(Gr.	I)(+)	570	(Gr.	II) 4,2
2005 280	000 274 1100	(Gr.	I)(+)	550	(Gr.	II) 4,2
(+) refordeling av kvote ga noen båter tilleggskvote mot slutten av fisket. 
Tabell 2.8.1  
Norsk totalkvote, antall deltakende fartøyer, fartøykvote og gjennomsnittsvekt av landet konge-
krabbe i perioden 1994–2005. 




 Utbredelse: Krabben finnes i dag både 
langs kystområdene og til havs i det sør-
lige Barentshavet, og i dyp fra ca. 5−400 
m, avhengig av årstiden. 
 Blir sjelden 8 kg, skjoldlengde på 2−23 
cm i norske farvann.
 Biologi: Kongekrabben er introdusert 
til Barentshavet fra okhotskhavet i Det 
fjerne østen. Dietten til krabben består 
av bunndyr og planter av mange slag hvor 
børstemark og små muslinger står øverst 
på listen over byttedyr. 
 Krabben er en kaldtvannsart og finnes 
helst ved lave temperaturer (0−5°C). 
 Krabben blir kjønnsmoden ved en skal-
lengde på ca. 11 cm og går med utrogn 
hele året før eggene klekkes på våren. 
Larvene har et pelagisk stadium som 
varer ca. 1,5 måned før de bunnslår på 
grunt vann hvor yngelen oppholder seg 



























































mark.	 Bifangsten	 av	 kongekrabbe	 på	
torskegarn	 og	 line	 har	 gått	markant	 ned	
siden	1999,	mens	det	har	vært	en	betydelig	
økning	i	garnfisket	etter	rognkjeks.	Poten-








Sværholt,	 inkludert	 Tana,	 Laksefjorden	
og	delvis	Porsanger.	I	tillegg	ble	området	
Østhavet	undersøkt	ved	bruk	av	et	leiefar-











































































































































































































































































































































































































































































Skjoldlengdefordeling hos hannkongekrabber 
fra varanger,  Tana og Laksefjorden i 2004 
og 2005. Stiplet vertikal linje angir 
minstemål for fangst. 
Carapace length distribution in male red king 
crabs from Varanger,  Tana and Laksefjorden in 
2004 and 2005.  Vertical dotted line indicates mini-
mum legal size in fishery.
tøy	i	slutten	av	september.	Krabbebestan-
den	ble	kartlagt	ved	hjelp	av	krabbetrål	og	












































has	 decreased	 significantly	 since	 1999,	






















Bestandsindeksene	 for	 fangstbare	 hann-
krabber	i	norsk	sone	for	2005	er	gitt	i	Tabell	
2.8.2.	Det	er	fortsatt	knyttet	stor	usikker-
het	 til	 bestandsindeksene,	 men	 en	 antar	
at	fangstbar	mengde	kongekrabbe	i	norsk	

























Tabell 2.8.2  
Beregnet bestandsstørrelse av fangstbar kongekrabbe i russisk (REZ) og norsk (NEZ) sone av 
Barentshavet i perioden 1995–2005.  
Estimated stock (number) of legal males in Russian (REZ) and Norwegian (NEZ) of the Barents Sea in 
the period 1995–2005. 
Antall fangstbare hanner 
(CaWi	≥	150	mm	eller	CaLe	≥	132	mm)
År REZ NEZ REZ + NEZ
1995 250	000 54	000 304	000
1996 155	000 87	000 242	000
1997 316	000 110	000 426	000
1998 801	000 150	000 951	000
1999 1	508	000 Ikke	estimert -
2000 1	513	000 676	000 2	189	000
2001 1	494	000 445	778 1	939	778
2002 3	271	000 798	552 4	069	552
2003 2	540	000 1	392	000 3	932	000
2004 9	600	000* 1	325	000 14	210	000
2005 11	500	000 815	000 12	315	000
* Estimatet er basert på russiske bifangstdata
is	the	same	as	the	number	of	male	crabs,	
was	estimated	to	about	0.8	million	speci-











































sjoner	 ved	 hver	 undersøkelse.	 Sammen	
med	 størrelses-	 og	 alderssammensetnin-
gen	i	bestanden	kan	en	si	noe	om	utviklin-
gen	av	de	enkelte	feltene.	
Fangstpresset	 på	 denne	 bestanden	 har	
de	senere	årene	vært	så	beskjedent	at	det	
kan	se	ut	som	om	en	er	i	ferd	med	å	få	en	























  Leveområde: 
 Jan Mayen, i Barentshavet og 
 ved Svalbard.
 Fins også på kysten av Troms og 
vesterålen, og i små lokale bestander 
på vestlandet.
  Alder ved kjønnsmodning: 
 3−6 år. Haneskjellet kan bli opptil 
 13 cm og det er funnet individer 
som er mer enn 30 år.
  Biologi: 
 Haneskjell er et forholdsvis 
 langsomtvoksende sub-arktisk kam-
skjell som kan bli opptil 
 12−13 cm.  Skjellet blir kjønns-
modent ved ca. 4−6 år og gyter 
millioner av egg ut i de frie vann-
massene hvor befruktningen skjer. 
 Larvene har en pelagisk fase på 
 1−2 måneder, avhengig av 
 temperatur, og bunnslår gjerne 
 på trådformede alger.  
 Skjellet finnes vanligvis i store 
 konsentrasjoner på dyp mellom 




Stortare	 (Laminaria hyperborea)	 er	 en	
brunalge	 som	 består	 av	 et	 festeorgan	
(nederst),	 en	 stilkdel	 og	 et	 oppsplittet,	







mer	 i	 enkelte	 områder.	 Stortaren	 vokser	
på	hardbunn	og	er	skogdannende	fra	lav-




















































Geografisk utbredelse (brun kystlinje) av stortare (Laminaria hyperbo-
rea). Høsting av stortare foregår i områdene markert med blå prikker, 
og områder preget av nedbeitet tareskog er markert med røde prikker.
Geographical distribution of the kelp (Laminaria hyperborea). Harvesting of 
kelp is restricted to the Norwegian west coast (dotted in blue) and overgraz-
ing of kelp forests by sea urchins are mainly confined to the northeastern 
parts of the species’ distributional range (dotted in red).
Figur 2.10.1
Deler av stilk og blad hos stortare (Laminaria hyperborea) 
kan tørrlegges i korte perioder ved lav vannstand.
Stands of the kelp (Laminaria hyperborea) during low tide, 
































tarestilkene,	 mens	 de	 store	 tareplantene	
kun	beites	ned	ved	høye	kråkebolletetthe-
ter.	I	Nord-Norge	er	store	deler	av	taresko-
gen	 beitet	 helt	 ned	 av	 grønn	 kråkebolle	
(Strongylocentrotus droebachiensis),	som	
kan	opptre	i	 tettheter	på	opptil	100	indi-








Forstyrrelser	 i	 form	 av	 stormer	 og	 tare-
tråling	går	først	og	fremst	utover	de	store	
plantene,	mens	småplantene	i	undervege-
tasjonen	 stort	 sett	 blir	 tilbake	etter	 slike	













gården	 på	 strekningen	 Rogaland–Sør-
Figur 2.10.3
Storetareskoger er artsrike samfunn og viktige oppvekstområder for fisk.


































Biomassetap av stortare (Laminaria hyperborea) 
langs norskekysten, forårsaket av henholdsvis 
kråkebollebeiting, stormfelling og taretråling.
Biomass losses (in million tonnes per year) of kelp 
(Laminaria hyperborea), caused by sea urchin graz-
ing (red bar), storm surging (blue bar) and kelp trawl-
ing (green bar).
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Tabell 2.10.1 
Årlig høstekvantum av stortare (Laminaria 
hyperborea) i tusen tonn fordelt på fylker.
Yearly landings of kelp (Laminaria hyperborea) 





Gjennomsnittlig tetthet (per kvm) av 
kråkeboller observert på stasjoner i Sør-
Trøndelag i 2005. obervasjoner av grønn 
kråkebolle (Strongylocentrotus droebachi-
ensis) er markert med grønn stjerne.
Mean densities of sea urchin (per square 
meter) observed in the area of Sør-Trøn-
delag on the northwest coast of Norway 
in 2005. Observations of green sea urchin 
(Strongylocentrotus droebachiensis) 
are highlighted by green asterisks.
Trøndelag	 ved	 hjelp	 av	 tindetrål	 (Figur	






















kråkeboller	 ved	 hjelp	 av	 undervannska-
mera.	
Kelp forests in the Norwegian  
coastal zone 




systems	 and	 disturbances	 include	 sea	
urchin	grazing	and	kelp	trawling.	Along	
the	 coast	 of	 Northern	 Norway	 large	
stretches	of	kelp	forests	are	grazed	down	

















1986 22 1 37 64 124
1987 27 4 37 76 144
1988 24 3 35 84 146
1989 21 1 43 84 149
1990 25 0 40 100 165
1991 26 2 42 96 166
1992 30 4 44 85 163
1993 29 2 42 70 143
1994 27 3 46 85 161
1995 28 1 47 90 166
1996 25 4 46 82 157
1997 27 2 50 97 176
1998 26 1 44 88 159
1999 21 3 44 94 162
2000 19 2 34 98 22 175
2001 28 2 34 96 160
2002 19 2 38 89 20 168
2003 10 1 36 71 24 142
2004 9 0 33 72 19 133





tare	 i	 de	 trålte	områdene	virket	generelt	
god.	Rød	kråkebolle	(Echinus esculentus)	
ble	observert	i	samtlige	fylker,	mens	grønn	




























Fiskeri- og havbruksnæringens landsforening 
Fiskeri-	 og	 havbruksnæringens	 forsk-
ningsfond	 (FHF)	 har	 opprettet	 et	 eget	
program	for	utvikling	av	“Lite	Utnyttede	
Ressurser”,	 forkortet	 LUR.	 I	 forrige	 års	
rapport	tok	vi	for	oss	en	rekke	problem-
stillinger	 rundt	 arter	med	et	markedspo-
tensial,	 og	presenterte	 enkelte	 arter	 som	
kan	bli	betydelig	bedre	utnyttet	i	Norge.	
I	årets	rapport	fokuserer	vi	mer	på	selve	








med	Krabbeutvalget	 finansiert	 en	 toårig	
stilling,	lagt	til	Havforskningsinstituttet	i	
Tromsø.	








































Det	 er	 en	 rekke	 utfordringer	 knyttet	 til	
kommersialisering	 av	 norske	 sjøpølser,	
i	 ulike	 ledd	 av	 produksjonen.	 Vasking	
og	punktering	eller	sløying	bør	skje	kort	
tid	 etter	 fangst.	Håndteringen	 er	 relativt	
arbeidskrevende,	og	en	optimalisering	av	





Gapeflyndre (Hippoglossoides platessoides) 
er gjenkjennelig blant annet på den store, 
bakovervendte kjeften. Den er en utmerket 
matfisk som vi bør etablere rutiner 
for å ta bedre vare på. 
The  American plaice (Hippoglossoides 
platessoides) is easily recognized by the large 
mouth. It is a tasty fish, which is well worth being 
handled and placed on the market. 
Illustrasjon: Stein Mortensen
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sendt	til	Kina	tyder	på	at	den	største	ver-
diskapingen	 skjer	 ved	 bearbeiding.	 Tra-
disjonelt	 betyr	 dette	 tørking,	 men	 også	
konservering	i	salt	kan	være	aktuelt.	


























Rødpølsen, Stichopus tremulus, er fylt med vann når 
den kommer opp av sjøen,  men tømmer seg raskt og 
blir vanskelig å bearbeide.  Til høyre en ferdig tørket 
sjøpølse. I levende tilstand hadde den samme farge 
og størrelse som sjøpølsen til venstre. 
The red sea cucumber, Stichopus tremulus, is filled 
with seawater when it is landed, but ejaculates the water 
and ends up rather collapsed and difficult to handle.  The 
specimen to the right has been dried.  Live,  it had the 
same size and colour as the specimen to the left. 
Figur 2.11.2
Disken på et fransk fiskemarked er 
betydelig mer innbydende enn en 
hvilken som helst fiskedisk hjemme i 
Norge.   vi har mye å lære! 
The variety of species and products 
displayed on a French fish market 
outcompetes any Norwegian seafood 
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Modeller for fangsting 
Flere	av	sjøpølseprosjektene	har	fokus	på	
fangsting.	Det	finnes	i	prinsippet	to	ulike	








bunnlevende	 arter.	 Med	 dagens	 forvalt-
ningsmodeller	kan	dette	være	problema-
tisk.	Sjøpølsefangsting	med	tradisjonelle	
bunntråltyper	må	derfor	 eventuelt	 sees	 i	
sammenheng	med	nye	modeller	for	blan-
dingsfiske	 hvor	 kvotene	 er	 mer	 fleksi-
ble	og	tar	hensyn	til	at	fangstene	kan	ha	






Kongesneglen, Buccinum undatum, er en av 
våre største marine snegler.  Til nå har det 
vært liten interesse for denne arten annet enn 
fra sjømatelskere. 
The whelk, Buccinum undatum, is one of the 
largest marine snails along the Norwegian coast. 
So far,  the interest in exploiting whelks has been 
limited to passionate seafood lovers.
Figur 2.11.4
ved tråling etter kreps kommer det ofte et 
betydelig antall sjøpølser i trålen. Disse må 
sorteres ut.  Forhåpentligvis kan de hånd-
teres, prosesseres og stabiliseres, slik at de 
kan bli et salgbart produkt for fiskerne. 
Sea cucumbers are common as by-catch 
during demersal trawling for Norway 
lobsters.  The sea cucumbers have to be sorted 
out. Hopefully they may be handled, processed 
and stabilized in a way that turns them into a 

















bifangsthåndtering.	 Reke-	 og	 krepsefar-
tøyer	som	opererer	uten	skillerist	vil	tidvis	
få	en	hel	del	sjøpølser	i	trålen.	Hvis	det	er	
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Under-exploited species in the Norwegian coastal zone 
Figur 2.11.6
Stort kamskjell, Pecten maximus, 
håndplukket av dykkere – ferdig 
størrelsessortert “fra bunnen 
av”, ferske og feilfrie. 
Great scallops, Pecten maximus, 
picked by hand by scuba divers, 
selected by size, all fresh and delicate.
































market.	 The	 whelk	 is	 another	 non-ex-
ploited	species	that	is	attractive	on	several	
export	markets.	A	project	has	been	started	








Marine	 resources	 have	 a	major	 impor-
tance	 in	 the	 Norwegian	 national	 econ-
omy.	Still,	there	are	many	species	that	are	
not	 yet	 commercialised.	The	 LUR	 pro-
gramme	(a	Norwegian	acronym	meaning	
“less	exploited	resources”)	has	a	special	























































































Behov for alternative fôrkilder
Dersom	 man	 ønsker	 tilførsel	 av	 mer	
marint	protein	og	fett,	er	det	derfor	nød-






på	 antarktisk	 krill,	 først	 og	 fremst	 arten	
Euphausia superba.	I	Nordatlanteren	fin-
nes	også	store	mengder	av	krill	og	plank-
ton	 som	 har	 potensial	 som	 råstoffkilder	
for	både	fett	og	protein.	Her	er	det	først	
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la),	krill	(Thysanoessa inermis	og	Mega-
nyctiphanes norvegica)	 (Se	 Figur	 3.1.1)	
samt	 raudåte	 (Calanus finmarchichus)	
man	har	konsentrert	seg	om.	Dersom	disse	
kan	brukes	i	stedet	for	fiskebaserte	råstof-





















har	 den	 egenskapen	 av	 de	 akkumuleres	










Men	 det	 er	 også	 flere	 utfordringer	 for-
bundet	ved	bruk	av	organismer	fra	lavere	
trofiske	nivåer.	Ett	velkjent	problem	er	at	




















(Tabell	 3.1.1).	 For	 eksempel	 finner	man	
høye	 kadmiummengder	 i	 mel	 produsert	





0 % krill 20 % krill 60 % krill 100 % krill 150 mg F-
Mengde krillprotein eller ren fluor
Fluor i kjøtt og bein hos laks foret 




















Daglig tilvekst hos laks over 140 dager fôret på




Gjennomsnittlig daglig tilvekst hos laks på dietter hvor om lag 50 % av fiskemelet er 
erstattet med mel fra krill eller amfipoder.
Average daily growth in Atlantic salmon on diets where 50 % of the fishmeal was substituted 
with meals from amphipods or various krill species.
Figur 3.1.4
Innhold av fluor (mg per kilo vev av våtvekten) i prøver fra laksemuskel og laksebein. 
Økende mengde krill i fôret gir ikke signifikant økning av fluor i bein- eller muskelprøver. 
Fôr tilsatt fluor i form av NaF ga heller ikke økte fluornivåer, sammenliknet med gruppen 
som hadde fått vanlig fiskemelsbasert fôr. 
Content of fluoride (mg per kg tissue wet weight) in muscle or bone tissue from Atlantic salmon. 
Increased amounts of krill in the diets do not increase the level of fluoride in the tissues. Diets 
added pure NaF do affect tissue fluoride levels compared with fish fed on fishmeal-based diets. 
Figur 3.1.3
Gjennomsnittlig daglig tilvekst hos laks på dietter tilsatt fett fra raudåte eller fiskeolje.















Daglig tilvekst i laks over 160 dager fôret
på krill og amfipoder
Fiskemel
50 % Arktisk krill
50 % Antarktisk krill
50 % Amfipode
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	 Cu Zn As Cd Hg Pb
Antarktisk	krill 46 51 4.0 0.61 0.008 0.09
Arktisk	krill	 22 81 9.4 1.4 0.009 0.22
Amfipoder	 8.2 58 11 12 0.04 0.16
	
EUs	øvre	grenser 25* 200* 15 2 0.5 10
*Grenseverdiene gjelder ferdig fôr. Det er ikke satt øvre grense for disse i fôrmidler da de også er 
essensielle mineraler (i små mengder). 
larter	har	man	også	observert	relativt	høye	















































The utilisation of marine plankton 









they	will	 also	 lower	 the	 level	of	 envi-
ronmental	toxins	found	in	some	marine	







ing;	 stock	 estimation	 and	 well-funded	
recommendations	for	catch	volumes.	
Tabell 3.1.1 
Innhold av kopper, sink, arsen, kadmium, kvikksølv og bly i mel produsert fra arktisk og
antarktisk krill og amfipoder (mg kg-1 tørrvekt) sammen med EUs øvre grenseverdier for 
fôringredienser (mg kg -1  88 % tørrvekt). 
Content (mg per kg dry weight) of copper, zinc, arsen, cadmium, mercury and lead in meals produced 
from Arctic and Antarctic krill and amphipods compared with EU upper limits for feed ingredients 
(based on 88 % dry weight of material).  














Norskekysten	 er	 lang,	 med	 et	 utall	 av	
fjorder	og	øyer.	Kystsonen	omfatter	både	
grunnhav	 og	mange	 hundre	meter	 dype	
fjordbassenger.	Utenfor	ligger	den	svære	
kontinentalsokkelen,	overskylt	av	sørlige	
havstrømmer	 som	 er	 langt	 varmere	 enn	


















Betingelser for fortsatt vekst
Dersom	 havbruk	 skal	 ha	 en	 framtid	 i	















Dersom	 vi	 sammenligner	 mulige	 orga-








































Norskekysten er særdeles godt egnet til 
akvakultur. Bildet viser et oppdrettsanlegg i 
Herdlefjorden,  nord for Bergen.
The Norwegian coastline has a lot of extra-
ordinary good sites for aquaculture facilities. 
The picture shows a fish farm in the Herdlefjord, 
north of Bergen.
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organiske	tilførsler	enn	de	åpne	kystom-
rådene	hvor	silda	gyter.	
Positiv vekselvirkning mellom 
oppdrett og fiskeri?














og	 næringssalter	 fra	 oppdrettsanleggene	





for	 økt	 biologisk	 produksjon	 i	 kyst-	 og	
fjordområder,	og	derved	også	bedre	opp-
vekstforhold	for	yngel	og	økt	fiske.	Disse	




Det	 er	 ikke	 slik	 at	miljøvirkningene	 fra	























utvikle	 reguleringssystemer	 er	 kommet	
lengst	når	det	gjelder	miljøvirkninger	av	









produksjonen.	 Det	 hjelper	 for	 eksempel	
lite	 at	 vi	 har	 stor	 kapasitet	 til	 å	 omsette	
organisk	 stoff	 fra	matfiskanleggene	hvis	




av	 næringssalter	 og	 organiske	 partikler.	
Næringssaltene,	i	første	rekke	nitrogen	og	
fosfor,	tas	opp	av	algene	som	produserer	
























på	 oksygenforholdene	 i	 dypere	 vannlag	
og	effekten	på	bunnen.	Disse	påvirknin-




























syn	 til	 at	 primærproduksjonen	 er	 lysbe-
grenset	over	en	firemånedersperiode	om	
vinteren,	og	setter	den	midlere	naturlige	









venstre del av tabellen viser produksjon av oppdrettsfisk innen hvert fylke dersom vi tillater 
at primærproduksjonen øker med henholdsvis 4, 8, 12.5 og 25 %. Høyre del av tabellen viser hvor 
mange ganger dette vil øke den fylkevise produksjonen sammenlignet med produksjonen i 2003.
The left hand side of the table shows the hypothetical production of farmed fish in each county if we allow 
an increase in the primary production of respectively 4, 8, 12.5 and 25 %.   The right hand side shows how 
many times this will increase the production per county compared with the production in 2003.
Produksjon i tonn fisk (tonn)  Ganger økning  av produksjon i 2003 
Økning	i	primær-
produksjon	(%) 4 8 12.5 25 4 8 	12.5 25
Vest-Agder 19	754 32	120 60	225 120	450 1,8 2,9 5,5 11,0
Rogaland 66	986 108	920 204	225 408	450 1,9 3,0 5,7 11,3
Hordaland 97	391 158	360 296925 593	850 0,9 1,4 2,7 5,4
Sogn	og	Fjordane 111	487 181	280 339	900 679	800 1,8 2,9 5,5 11,0
Møre	og	Romsdal 154	267 250	840 470	325 940	650 2,0 3,3 6,1 12,2
Sør-Trøndelag 178	645 290	480 544	650 1	089	300 2,7 4,4 8,3 16,5
Nord-Trøndelag 122	902 199	840 374	700 749	400 3,1 5,0 9,4 18,7
Nordland 489	688 796	240 1	492	950 2	985	900 4,9 8,0 14	,9 29,9
Troms 279	308 454	160 851	550 1	703	100 7,4 12,0 22,4 44,8
Finnmark 359	258 584	160 1	095	300 2	190	600 9,5 15,4 28,8 57,6
Total fiske-
produksjon (tonn) 1 879 680  3 056 400  5 730 750  11 461 500
	 	















å	 legge	anleggene	ut	 i	 sterkt	 eksponerte	
områder.	
























Organisk belastning i terskelområder
Et	 terskelområde	 er	 et	 basseng	 som	 er	



























































På	 samme	 måte	 som	 med	 eutrofiering,	





dypere	 delene	 av	 vannsøylen,	 viser	 en	
årlig	kapasitet	på	100	000	tonn	laks	i	de	
sentrale	delene	av	fylket.	Til	sammenlig-








terskelnivå	 har	 god	 oksygentilgang	mot	
bunnen,	og	er	lite	følsomme	for	organisk	
belastning.	Kapasiteten	for	oppdrett	med	
hensyn	 til	 oksygentilgang	 i	 de	 dypere	











































Beregnet naturlig oksygenminimum, sammenlignet med oksygenminimum i bassengvannet ved 
en fiskeproduksjon på 25 000 tonn per år for en middels stor fjord. Blå søyle angir oksygenmini-
mum uten og rød søyle oksygenminimum med oppdrett. 
Calculated natural oxygen minimum in the basin water of a medium sized Norwegian fjord without 
fish farming and with an aquaculture production of 25 000 metric tonnes per year. Blue column shows 
oxygen minimum without and the red column oxygen minimum with fish farming.  






































indikasjoner	 på	 at	 følsomme	 lokaliteter	
med	kompaktanlegg	igjen	begynner	å	bli	















skjellige	 merder	 ikke	 belaster	 samme	















Miljøovervåkningen må styrkes vesentlig 
dersom vi ønsker å bygge oppdrettsnæringen 
videre ut.
The monitoring of environmental impact must be 
significantly strengthened if we want to expand 















Det	 er	 laget	 en	 standard	 for	 å	 overvåke	
bunnpåvirkning	som	skal	hindre	overbe-
lastning	av	oppdrettslokaliteter,	den	heter	
NS	 9410	 “Miljøovervåkning	 av	 marine	
matfiskanlegg”.	Obligatorisk	overvåkning	
etter	NS	9410	ble	innført	fra	januar	2005.	
Standarden	 dekker	 selve	 anleggsområ-
det	 og	 områdene	 omkring	 (resipienten),	
og	 beskriver	 både	 hvordan	 undersøkel-
sene	skal	utføres	og	hvordan	resultatene	


















set,	 kan	 bunnpåvirkning	 nær	 anleggene	
imidlertid	 gjøre	 det	 vanskelig	 å	 utnytte	
potensialet	 med	 hensyn	 til	 eutrofiering	
og	oksygenforhold	i	de	dypere	delene	av	
vannsøylen.	 Det	 kan	 tvinge	 fram	 en	 ny	
lokaliseringsstrategi	 der	 produksjonen	














dag	 (Figur	 3.2.2).	Det	 krever	 helhetlige	
kontroll-	 eller	 reguleringssystemer	 som	
omfatter	både	planleggings-	og	driftsfa-
sen	 av	 oppdrettsvirksomheten.	 Planleg-
gingsdelen	må	 stedfeste	 og	 kvantifisere	
naturgitte	 egenskaper	 og	 ulike	 bruker-
interesser	 innen	det	enkelte	område	ved	
hjelp	 av	 geografiske	 informasjonssyste-
mer	 (GIS),	og	kunne	nytte	 simulerings-
modeller	til	å	forutsi	miljøvirkninger	og	







hvordan	 overvåkningen	 skal	 gjennom-
føres,	 og	 også	 omforente	 grenseverdier	
for	tillatt	påvirkning	som	resultatene	fra	
overvåkingen	skal	vurderes	i	forhold	til.	















Fish farming in the coastal zone 
– aims and measures 
The	 Norwegian	 coast	 is	 suitable	 for	












to	 be	 covered	 include	 eutrophication	
caused	 by	 nutrient	 release,	 reduced	
oxygen	 concentrations	 in	 stagnant	
basin	water	due	to	the	decomposition	of	
organic	matter	and	the	benthic	impact	








capacity	at	 the	national	 level	 is	high,	
but	with	significant	regional	variation.	




















































smittepress	 på	villfisk	 er	 også	uønskede	
sekundæreffekter	 koblet	 til	 lakselusin-











lakselusproblemet	 i	 sjakk	 ved	 hjelp	 av	
relativt	omfattende	bruk	av	noen	få	effek-
tive	avlusningsmidler,	to	pyretroider	(del-
tametrin	 og	 cypermetrin)	 og	 emamectin	
benzoat	(“SLICE”).	Det	begrensede	antall	
medikamenter	i	kombinasjon	med	omfat-










år	 bekreftet	 vitenskapelig.	 “SLICE”	 har	
bare	vært	benyttet	i	Norge	i	få	år,	mens	det	
i	Chile	har	vært	i	utstrakt	bruk	mot	Caligus 
spp. gjennom	mange	 år.	Derfra	 rapport-
eres	det	nå	om	økt	behandlingsfrekvens.	
Det	er	for	øyeblikket	ingen	store	resistens-










fer i lakselus som har spist 
lakseblod (snitt C).  Snitt B 
er negativ kontroll for IHK-
analysen.  a viser bilde av den 
levende, voksne hunnlusen, 
med tarmen full av lakseblod 
(rødt), før preparering for 
IHK-analysene.  
Salmon antibodies in salmon 
louse with salmon blood in the in-
testine, detected using immuno-
histochemistry (IHC) (Section 
C). Section B is the IHC negative 
control.  Image  A shows the live 
adult female salmon louse with 
salmon blood throughout the in-
testine (red line),  prior to prepa-
ration for IHC analysis.
A            B C
Deteksjon av lakseantistoffer
(rød farge) inne i lakselustarm
Deteksjon av lakseantistoffer












og	 ikke	mot	komponenter	 som	er	 skjult	
inne	i	parasitten.	Tilnærmet	alle	kompo-
nenter	i	en	ektoparasitt	er	derfor	skjult	for	
vertens	 immunsystem	under	 en	 naturlig	
infeksjon.	 For	 ektoparasitter	 som	 spiser	











immunsystem	 under	 en	 naturlig	 infek-




og	 vi	 har	 påvist	 lakse-antistoffer	 inne	 i	
lakselusen	(Figur	3.3.1).
I	et	første	forsøk	med	vaksinasjon	av	laks	
med	 “skjult	 antigen”	 fra	 lakselus	 har	 vi	
brukt	en	blanding	av	proteiner	renset	fra	
lakselusegg.	 Pre-smolt	 av	 atlantisk	 laks	
ble	vaksinert,	og	etter	sjøvannstilvenning	















av	 vaksinasjon	 også	 i	 kontrollgruppene.	
Dette	skyldes	trolig	det	faktum	at	lus,	og	
særlig	 laboratoriestammer,	 hopper	 mel-
lom	 ulike	 verter.	 Siden	 vaksine-antige-
nene	var	isolert	fra	egg,	ble	vaksineeffekt	
som	forventet	observert	på	hunnlus.	
Vaksineforsøket	 indikerer	 klart	 at	 det	
teknologisk	 sett	 er	 mulig	 å	 bruke	 vak-
















Utvelgelse av kandidat-antigener 
Utvikling	 av	 vaksinen	mot	flått	 på	 stor-



















andel fisk med voksne lakselus (a) og antall voksne lakselus/fisk (B) på atlantisk laks vaksinert 
med  “skjult antigen” fra lakselus. Data er innsamlet 11 uker etter eksperimentell smitte med 
infeksiøse lakseluslarver (kopepoditter). 
Percentage of fish with adult salmon louse (A) and number of adult lice/fish (B) on Atlantic salmon 
vaccinated with concealed antigens from salmon louse. Data was collected 11 weeks after experimental 
challenge with infectious salmon louse larvae (copepodids). 
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Figur 3.3.3
Søk etter gener involvert i modning av voksne lak-
selushunner fra siste skallskifte til maksimal egg-
produksjon, ved hjelp av mikromatriseteknologi. 
a.  Ulike utviklingsstadier av modnende voksne 
hunnlus hvorfra alle aktive gener (mRNa) isoleres 
for mikromatriseanalyser. 
B.  Utsnitt av lakselus-mikromatrise (7000 
mikroflekker av DNa, som hver representerer en 
kjent gensekvens, EST) der genaktiviteten av alle 
gener analyseres fra alle de ulike utviklingsstadi-
ene. Genaktiviteten for hvert enkelt gen detekte-
res ved utsending av lys, og gener som endrer ak-
tivitet gjennom modningsprosessen kan ses som 
endring i fargeintensitet (grønn, rød) på analyser 
fra ulike prøver. Lysintensitet måles ved hjelp av en 
laserskanner og analyseres ved hjelp av bioinfor-
matisk verktøy.
C.  Eksempel på resultat av bioinformatisk analyse 
av mikromatriseforsøk. Kurvene representerer 
nivået av genuttrykk på de ulike modningstadiene; 
en kurve for hvert gen (mikroflekk) på mikro-
matrisen. I dette eksempelet har dataanalysen 
identifisert både de gener som blir “skrudd på” 
(røde kurver) og de som blir “skrudd av” (grønne 
kurver) under prosessen frem mot eggproduk-
sjon. Identiteten til hvert enkelt av genene frem-
kommer automatisk av listen til venstre. 
Detection of genes involved in post-molting maturation 
and egg production in adult female salmon louse using 
microarray analyses.
A.  Different developmental stages of adult female 
salmon louse maturating for egg production, from 
where all expressed genes (mRNA) are isolated for 
microarray analysis. 
B. Parts of salmon louse microarrays (7000 micro-
spots of DNA, each corresponding to one EST) used to 
measure the expression level of all the genes from the 
individual developmental stages. The expression level 
of each gene is represented by emission of light and 
changes in gene expression are measured as changes 
in color-intensity (green, red) between the different 
samples. Laser scanning and bioinformatic tools are 
used to detect the light intensities and process the raw 
data.
C.  Example of results from bioinformatic analysis of 
microarray data. The lines in the graph represent levels 
of gene expression at the different developmental 
stages, one line for each gene (microspot) on the array. 
Here the software has identified both the genes that 
are “switched on”(red lines) and the genes “switched 
off ” (green lines) during maturation and egg produc-
tion. The identities of the genes are automatically listed 
as shown to the left.  
C)
B)








Ved	 Havforskningsinstituttet	 har	 vi	
sekvensert	7000	såkalte	EST-er	(biter	av	



















utviklet	 en	 lakselus-mikromatrise	 basert	
på	våre	7000	EST-er.	Ved	hjelp	av	denne	
mikromatrisen	har	vi	kartlagt	uttrykking	
av	 alle	 de	 karakteriserte	 lakselusgene-
ne	 gjennom	 lakselusens	 eggproduksjon	
(Figur	 3.3.3).	 Modningsprosessen	 som	
skjer	i	voksne	hunnlus	i	forkant	av	eggpro-
duksjon	har	vi	de	senere	år	dokumentert	
ved	 hjelp	 av	 egenutviklete	 laboratorie-
stammer	av	lakselus.	Over	hundre	voksne	
lakselus	 i	 ulike	modningsstadier	 er	 høs-
tet	og	systematisert	ved	hjelp	av	digitale	
strukturanalyser.	 Mikromatriseanalyser	














en	 lakselusvaksine	 nødvendiggjøre	 eva-
luering	 av	 en	 lang	 rekke	 kandidat-anti-
Figur 3.3.4
Eksempel på evaluering av et 
kandidat-antigen ved hjelp av 
systemisk RNa-interferens i 
lakselus.  Uttrykking av genet 
som koder for kandidat-
antigenet (her et gen invol-
vert i eggproduksjon) ble 
“slått av” i voksne hunnlus 
(a).  Proteinet genet koder 
for kunne ikke detekteres i 
de befruktede eggene 
(C, venstre) noe som bekref-
tet at genet var avskrudd. 
Eggene som manglet dette 
proteinet utviklet seg til 
larver, men larvene var 
feilutviklet og/eller 
klekket ikke (B, venstre). 
Example of candidate-
antigen evaluation in salmon 
louse, using systemic RNA 
interference.  The expression 
of the gene that encodes the 
candidate antigen (here a 
protein involved in egg produc-
tion) was “knocked down” in 
adult salmon louse (A).  The 
protein encoded by the gene 
was undetectable in the ferti-
lised eggs (C,  left), confirming 
that the gene was “off ”.  Eggs 
without this protein developed 
into larvae but the larvae had 
developmental defects and/or 
were unable to hatch (B,  left).
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Befruktede egg i eggstreng
7–10 dager
Gen “inaktivert”
Nyklekkede normalt utviklede larver
1   2   31   2   3
Voksen lakselushunn med eggstrenger 
Larver under utvikling i egg 
Larver fra lakselushunn der gen for 
eggprotein er “avskrudd” klekker ikke
som viser at proteinet som
normalt finnes i lakselusegg
(høyre) ikke finnes i egg fra
hunnlus der genet som koder for 
proteinet  er “inaktivert” (venstre) 




Analyse av egg, fra 3+3 individer,
Kontroll (gen “aktivt”)





å	 utprøve	 i	 kliniske	 vaksinasjonsforsøk.	
Kliniske	 vaksineforsøk	 forutsetter	 til-
gjengelig	antigen	(renset	fra	lus	eller	laget	
rekombinant),	tilgjengelig	forsøksfisk	og	
fasiliteter,	 og	 inkluderer	 en	 tidkrevende	
prosess	med	vaksinasjon	og	eksperimen-
tell	 smitte.	Dette	 er	 ikke	 praktisk	mulig	
om	antallet	kandidat-antigener	er	50–100,	
slik	det	trolig	minst	må	forventes	dersom	
et	 vaksineutviklingsprosjekt	 på	 lakselus	
skal	 lykkes.	 Ved	 Havforskningsinstitut-
tet	 har	 vi	 nylig	 etablert	 en	metode	 som	
lar	oss	evaluere	vaksinekandidater	uten	å	
måtte	 gjennomføre	 vaksineforsøk.	 Den-





og	 konsekvensen	 av	 det	 kan	 observeres	
på	den	levende	lakselusen.	Det	samme	vil	
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Infections	with	 salmon	 louse	 (Lepeoph-
theirus salmonis)	are	probably	the	single	
factor	causing	the	largest	economical	loss	






















We	 have	 recently	 conducted	 vaccina-
tion	trials	using	concealed	antigens	puri-
fied	from	one	of	our	laboratory	strains	of	
salmon	 louse.	 Following	 experimental	
challenge,	vaccinated	fish	showed	a	sig-
nificant	 reduction	 in	 female	 lice	 preva-
lence	(the	number	of	fish	with	female	lice)	
and	in	the	abundance	(number	of	lice/fish)	
clearly	 demonstrating	 that	 it	 is	 possible	
to	reduce	the	number	of	salmon	louse	by	
vaccination	(Figure	3.3.2).	Further	clini-
cal	 trials	with	 these	 concealed	 antigens	























Salmon	 louse	 vaccine	 development	 will	
include	clinical	testing	of	a	range	of	can-






louse	 as	 an	 initial	 screening	 of	 vaccine	
antigen-candidates.	 RNA	 interference	 is	
a	method	that	makes	it	possible	to	“knock	
down”	a	 selected	gene	 (and	only	 that)	 in	
the	 entire	 salmon	 louse.	 This	 enables	 us	
to	observe	the	consequence	of	a	potential	
successful	blocking	of	the	protein	the	gene	


































Pågående	 vaksinasjonsforsøk	 med	 kun	
dette	proteinet	vil	avdekke	om	det	samme	
kan	oppnås	via	vaksinasjon.




Significant reduction in salmon lice prevalence on salmon vaccinated with 










































































Torsken har en lukket svømmeblære, noe 
som kan by på problemer når de frivillig 
eller ufrivillig må redusere dypet 
de oppholder seg på. 
The cod has a closed (physoclist) swim 
bladder,  which may cause problems 
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lærnett	av	titusenvis	av	mikrometer	tynne	
blodårer	(kalt	rete mirabile),	hvor	arteri-















evne	 til	 å	 binde	oksygen	når	blodet	blir	
surere	(lavere	pH).	Dette	fører	til	at	oksy-
gen	blir	frigjort	og	partialtrykket	øker.	I	







Svømmeblære hos torsk sett fra undersiden (a). 
Gasskjertelen ligger foran på innsiden av svøm-
meblæra (B), mens den muskelstyrte oval-
åpningen som stenges ved trykkøkning og 
åpnes ved trykkreduksjon ligger helt 
bakerst i blæra (C). 
Svim bladder of cod seen from below (A). 
The gas gland (B) can be found inside 
the bladder in the anterior end (see 
Figure 3.4.2), and the oval opening that 
is closed when pressure is increased 
and opened when pressure is reduced, 
is located in the posterior end (C). 
Figur 3.4.2
Prinsippskisse av de to systemene for fylling og tømming av svømmeblæra 
(gjentegnet fra Figur 11.29 i Schmidt-Nielsen 1979,  animal Physiology 2. ed.). 












Rete mirabile     
Gasskjertelen
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Problemet med lukket svømmeblære
Å	fylle	på	med	gass	i	svømmeblæra	er	en	






















































Når	 torsk	 blir	 fanget	 på	 dypt	 vann	 og	
halt	raskt	til	overflaten	vil	svømmeblæra	










Torskens egne grenser for 
vertikalvandring
Den	 forholdsvis	 langsomme	 regulerin-
gen	av	likevekten	setter	klare	grenser	for	

































som	 ikke	 påfører	 fisken	 unødige	 belast-
ninger	 og	 vanskelige	 avveininger	 mel-
lom	behov	for	fôrinntak	og	risiko	for	store	












tuttet, Forskningsstasjonen austevoll, består 
av en 35 m dyp 12x12m2 merd som er overvå-
ket med måleutstyr for hydrografi, ekkolodd 
og undervannskamera som kan overvåke hele 
merdvolumet.  Fôringsområdet kan begrenses 
og plasseres i ønsket dyp. 
The deep cage laboratory at IMR,  Austevoll 
Research Station, consists of a 35 m deep-sea 
cage (12x12 m2) monitored by profiling CTD, 
echo sounders and UW-camera.  The feeding 
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måneder,	 så	vi	 forventet	at	 torsken	ville	
huske	lyden	når	den	ble	slått	på	igjen	etter	
en	ukes	pause.	




torskene	 viste	 klar	 respons	 på	 signalet	
og	svømte	rett	forbi	fôringspunktet	og	et	
Figur 3.4.5
Resultater fra DST-merkene som logget 
hvilke dyp fisken oppholdt seg på fra to 
utvalgte fisk. De gule merkene viser dyp 
og tidspunkt for fôring. Begge fiskene 
reduserer gjennomsnittsdypet de opp-
holder seg på den første uka.  Den ene 
torsken (a) reduserer gjennomsnittsdy-
pet den oppholder seg etter at fôringen 
har blitt flyttet til 3–5m dyp, og greier å 
svømme opp til fôret den tredje dagen 
etter flytting.  Den andre fisken (B) redu-
serer ikke dypet og når aldri opp til fôret 
så lenge fôringen er på 3–5 m.  De ver-
tikale strekene under de gule merkene 
viser hvor langt de går opp før de snur 
etter at de har fått lydsignalet. 
Results from the DST-tag logging of which 
swimming depths two of the tagged fish 
stayed during the experiments.  The yellow 
diamonds indicate feeding time and depth. 
The first cod (A) decrease its average swim-
ming depth after the feeding area has been 
moved to 3–5 m, and reach up to the food 
the third day with feeding near surface.  The 
other (B) does not decrease its average 
swimming depth and do never reach up to 
the food.  The vertical lines below the dia-
monds show how near the feeding area the 
fish got when they swam towards the feed-
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av	de	DST-merkede	fiskenes	svømmedyp	








DST-merkene	 registrerte	 fiskens	 svøm-
medyp	 hvert	 5.	minutt,	 bortsett	 fra	 i	 en	















andel av de merkede fiskene som oppholdt seg i fôringsdypet og som vi antar spiste ved de ulike 
fôringene.  Fôringsdyp er indikert over søylene. 
Ratio of the tagged group of cod that was found in the feeding depth during feeding and was assumed to feed 
the different feeding days and depths. 
Figur 3.4.7
Glidende middelverdi for gjennomsnitts-
dypet der følgende grupper av DST-
merket torsk har stått siste døgnet: 
gul linje – torsk som greide å svømme opp 
til fôringsområdet andre dagen etter flyt-
ting til 3–5m dyp; 
rød linje – torsk som nådde opp til fôrings-
området tredje dagen eller senere; hvit 
linje – torsk som aldri greide å nå opp til 
fôret. De gule punktene viser 
fôringstidspunkt og dyp. 
Sliding mean values for average swimming 
depth the last 24h for the following 
DST-tagged groups: 
yellow line – fish that manage to swim up to 
the feeding area the second day after the 
moving of the feeding 
location to 3–5m depth; 
red line – fish that manage to swim up to the 
feeding area the third day or later; white line 
– fish that never reach 
the food at 3–5 m depth.




















Eksempel på fisk som forsøker å 
svømme opp til fôringsområdet etter 
at lydsignalet er gitt, men som må gi 
opp få meter unna, og snur og svøm-
mer nedover. Mellom 09:00–09:10 blir 
dypet registrert hvert 10. sek., ellers 
hvert 5. min. 
Example of fish that try to swim towards 
the loudspeaker above the feeding area 
after the sound signal has been given, 
but have to give up few metres from the 
goal. Between 09:00–09:10 the dept is 
registered every 10. sec., else every 5. 
min.
Figur 3.4.9
Diagram som viser til hvilket dyp 
merden kan heves til når den heves 
fra ulike dyp med maksimum 40, 50 
og 60 % trykkreduksjon. 
Diagram showing limits for reduction of 
depth in sea cages when they are lifted 















60% trykkreduksjon – 
risiko for sprekking
50% trykkreduksjon




nærmere	 fôringspunktet	 fra	 dag	 til	 dag.	
Torsken	som	ikke	nådde	opp	oppholdt	seg	


















Grense rundt 50 % trykkreduksjon
Hva	var	så	grensen	torsken	selv	satte	for	









































with	 Data	 Storage	 Tags	 (StarOddi)	 that	












of	 produced	 juveniles	 and	 established	
cage	farms.	Cod	and	other	gadoids	have	
























Gode metoder – trivsel i merdene
Hvilke	praktiske	konsekvenser	har	dette	
for	oppdretterne?	I	Figur	3.4.9	er	det	vist	














fokuset	 på	problemstillinger	 rundt	 regu-
lering	 av	 gasstrykk	 i	 svømmeblæra	 og	



















to	 stop	 the	 vertical	migration	when	 not	
reaching	 the	 feeding	 area,	 and	 average	


































et	 nytt	 regime	 i	 norsk	 oppdrettsnæring.	
Fôrkvotene	 ble	 erstattet	 med	 en	 konse-








































i	 slaktekvantumet	 fra	 2004	 skyldes	 den	
gode	 tilveksten,	 som	 førte	 til	 en	 høyere	















































Relativ utfôring til atlantisk laks i perioden 2003–2005 (tonn utfôret per stående biomasse).
Relative feed rate of  Atlantic salmon per month 2003–2005 (tonnes of feed per tonnes of standing biomass).




























Sykdomssituasjonen	 i	 2005	 var	 ganske	
lik	den	i	2004.	Det	ble	konstantert	mange	
tilfeller	 av	 ILA	 (Infeksiøs	 lakseanemi),	
og	sykdommen	hadde	registrerte	utbrudd	
















ere	 andel	 av	 eldste	 generasjon	 utslaktet,	






























2001 2002 2003 2004 2005
Slaktekvantum atlantisk laks Norge 2001 - 2005



































2002 2003 2004 2005
Slaktekvantum ørret Norge 2002 - 2005
Figur 3.5.1.2 
Slaktet kvantum (tonn wfe) av atlantisk laks i Norge 2001–2005. 
Harvest quantity (tonnes wfe) of  Atlantic salmon in Norway 2001–2005. 
Figur 3.5.1.3 
Slaktekvantum ørret 2002–2005. 
Harvest quantity of rainbow trout 2002–2005. 
Figur 3.5.1.4 
Totalt fôrsalg i Norge 2000–2005. (Kilde: FPF).
Total feed sale in Norway 2000–2005 (Source: FPF).
116 KyST oG HavBRUK 2006  KaP ITTEL  3  HavBRUK  
Gjennomsnittpris Norge   2003 - 2005
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2003 2004 2005
Slaktekvantum Atlantisk Laks World wide 




















Norge Chile UK Canada Andre Færøyene
Figur 3.5.1.5 
Utvikling i ukentlig gjennomsnittspris for superior atlantisk laks 2003–2005 (NoK/kg sløyd, superior kvalitet FCa oslo.  
Kilde:  NSL, FHL)
Development in the weekly average price of Norwegian Atlantic salmon 2003–2 005 (NOK/kg gutted, superior quality FCA Oslo. 




























Slaktet kvantum (tonn wfe) atlantisk laks på verdensbasis 2002–2005.
Harvest quantity (tonnes wfe) of  Atlantic salmon world wide 2002–2005.
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russiske	 markedet.	 Importstoppen	 ble	
begrunnet	med	funn	av	for	høye	verdier	av	
kadmium	og	bly	i	norsk	laks.












betydning	 for	 norsk	 oppdrettsnæring.	 I	
løpet	av	2005	ble	det	eksportert	ca.	55	000	
tonn	 (wfe),	med	 atlantisk	 laks,	 samt	 ca.	
27	000	tonn	(wfe)	med	ørret.	Dette	er	en	
økning	 fra	 2004	 på	 henholdsvis	 25	000	
tonn	for	atlantisk	 laks	og	7	000	 tonn	for	
ørret.	 Resultatet	 innbærer	 at	 nesten	 50	
%	 av	 norsk	 slaktekvantum	 på	 ørret	 ble	
eksportert	til	Russland.	
Japanmarkedet	for	atlantisk	laks	gikk	ned,	








Tall fra konkurrentlandene 
Chile	fortsatte	den	sterke	veksten	i	slak-
tekvantum	i	2005.	I	løpet	av	året	ble	det	

























































Production of Atlantic salmon and 
rainbow trout in Norway 005
Optimal	growth	conditions	and	increas-
ing	 demand	 in	 Russia	 and	 EU,	 made	
2005	 to	 one	 of	 the	 best	 year	 ever	 for	
production	of	Atlantic	salmon	and	rain-
bow	trout	in	Norway.	The	harvest	quan-
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Ekspor tutvalget for fisk
Merete N. Kristiansen
merete.kristiansen@seafood.no
Ekspor tutvalget for fisk














Stabil høy eksportandel til EU 








effekt	 for	 den	 norske	 eksporten.	 Dette	
skyldes	at	etterspørselen	var	så	høy	at	mar-




Økt konsentrasjon i laksemarkedet
Frankrike	er	nå	vårt	største	laksemarked,	
foran	 Danmark	 (som	 var	 størst	 i	 fjor).	
Russland	har	på	få	år	vokst	til	å	bli	vårt	
tredje	største	laksemarked.	De	fem	største	





















billig	 røykt	 laks.	 Husholdningene	 fore-
trekker	beinfrie	porsjonsstykker	 isteden-
for	hel	fisk,	noe	som	har	medført	at	ferske	



















filetstykker	 også	 til	 slike	 regioner	 kan	
medføre	 at	 laksekonsumet	 relativt	 raskt	
kan	komme	opp	på	et	betydelig	nivå.
Tyskland er Europas nest største 
konsummarked for norsk laks


































Totalt utgjør ferske produkter nå 85 % av norsk lakseeksport, og andelen er økende. 
Fresh products now amount to 85 per cent of Norwegian salmon exports, and the share is increasing.
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Chile	har	økt	sin	andel	i	Tyskland,	er	det	
fortsatt	 norsk	 laks	 som	 dominerer	 dette	
markedet.	Tyskland,	som	ifølge	Eurostat	
konsumerte	ca.	52	000	tonn	norsk	laks	per	





Storbritannia og Russland økte mest










































eksport	 fra	 Canada.	 Tilførselen	 av	 fryst	
laks	ble	redusert	med	vel	5	000	tonn,	og	
Chile	er	den	dominerende	leverandøren	av	





























































Stort utvalg av laks og sildeprodukter 
i butikker i Samara,  Russland. 
A great selection of salmon and herring 
products in shops in Samara,  Russia.
Figur 3.5.2.2
Frankrike er nå vårt største laksemarked foran Danmark og med Russland 
som en sterk nummer tre. 









konsum	 av	 laks.	 Flotte	 ferskvaredisker	
lokker	kvalitetsbevisste	kunder	med	god	

























tribusjonen	 og	 etterspørselen	 etter	 fersk	
norsk	laks	har	økt	i	Asia	de	siste	årene.














Å	 sikre	 et	 positivt	 omdømme	 for	 norsk	
fiskerinæring	 og	 norsk	 sjømat	 er	 meget	
viktig.	EFF	har	siden	1999	arbeidet	sys-
tematisk	med	markedsberedskap	og	kri-




norske	 myndigheter.	 Den	 største	 bered-









har	 fått	 store	 negative	 konsekvenser	 for	
salget	av	norsk	laks	i	andre	markeder	enn	
Russland.
The market situation for Norwegian 














Council	 (NSEC)	 has	 for	 many	 years	
worked	 with	 the	 main	 hyper	 market	
















1995 1996 19991997 1998 20022001 20032000 2004 2005








































Ant. Carrefour Hypermarkeder Eksport av fersk laks
Figur 3.5.2.4
Eksporten av fersk 
norsk laks til asia har 
økt jevnt de siste ti 
årene. Årsaken er i stor 
grad utviklingen av mo-
derne detaljisthandel. 
(Se Figur 3.5.2.5) 
The export of fresh Nor-
wegian salmon to Asia 
has steadily increased 
the past ten years, which 
is mainly linked to the de-
velopment of a modern 




markedet i Kina 
henger sammen med 
etablering av moderne 
hypermarkeder.  Tilsva-
rende bilde ser vi også i 
andre markeder i asia.
The development of the 
salmon market in China 
is connected to the estab-
lishment of modern hyper 
markets.  An equivalent pic-
ture is to be found in other 
Asian markets.
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Avdeling for fiske- og skjellhelse, 
Regionale laboratorier, Veterinærinstituttet
Denne	 rapporten	 om	 helsetilstanden	 for	
laksefisk	i	2005	baserer	seg	på	resultater	
fra	 diagnostisk	 arbeid	 utført	 ved	 Vete-
rinærinstituttet	 og	 andre	 laboratorier,	
samtaler	 med	 ansatte	 ved	 landets	 fiske-
helsetjenester	og	opplysninger	fra	Mattil-
synet.	Først	gir	vi	en	kort,	samlet	oversikt	





Samlet sykdomsoversikt for laksefisk i 
norske oppdrettsanlegg    
De	 viktigste	 sykdommene	 hos	 laks	 og	
regnbueørret	 i	norsk	oppdrett	 i	2005	var	
infeksiøs	pankreasnekrose	(IPN),	pankre-
assykdom	 (PD),	 infeksiøs	 lakseanemi	


















sykdommen	 som	 oftest	 påvises	 i	 norsk	












Den	 viktigste	 bakteriesykdommen	 på	









Av	parasitter	 er	 bendelmark	 (Eubotrium 



















Infeksiøs lakseanemi – ILA
ILA	ble	påvist	på	11	lokaliteter	med	laks	
i	2005,	et	noe	lavere	antall	enn	i	2004.	Det	
var	 i	2005	 to	 lokaliteter	 i	Rogaland,	 to	 i	










henhold	 til	 diagnosekriterier	 i	 Mattilsy-
nets	ILA-bekjempelsesplan,	som	igjen	er	
tilpasset	EUs	regelverk	og	anbefalingene	
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fra	OIE	(Verdens	dyrehelseorganisasjon).	
Alle	diagnoser	skal	bekreftes	ved	Veteri-


















































































Infeksiøs pankreasnekrose – IPN
Infeksiøs	 pankreasnekrose	 ble	 i	 2005	
påvist	 på	 i	 overkant	 av	 200	 lokaliteter.	
Dette	er	den	sykdommen	som	ble	påvist	
på	 flest	 lokaliteter	 med	 laksefisk.	 Fore-
komsten	ser	ut	til	å	øke	i	forhold	til	tidli-












anemi hos laks med ILa.  Til venstre 
blod fra fisk med ILa og til høyre fra 
frisk fisk. Blodet fra fisken med ILa 
er lysere pga. redusert antall røde 
blodlegemer (lav hematokrit).
Bilde til høyre viser blødninger i 
nyret hos laks med ILa.
Anaemia in salmon with ISA.  On 
the left, blood sample from fish with 
ISA and on the right, from a healthy 
fish.  Blood from the fish with ISA is 
lighter due to a reduction of erythro-
cytes (low hematocrite).  The picture on 
the right shows bleeding in the kidney 








Infeksiøs pankreasnekrose-viruset gir celleskader blant annet i den del av pankreas (buk-
spyttkjertelen) som skiller ut fordøyelsesenzymer. Dette er det mest klassiske funn ved syk-
dommen. Til venstre normal pankreas og til høye pankreas ødelagt av viruset. 
The infectious pancreas disease virus causes cell-damage in an area of the pancreas that secretes 
digestive enzymes. This is the most classic finding of this disease. On the left, normal pancreas and 






















1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
ILA	(ISA) 6 13 14 23 21 12 8 16**) 11
IPN* 174 178 172 208
PD 7 7 10 11 15 13 23 44 35
HSMB	(HMSI) 54 83
Piscirickettsiose 1 0 6 0 1 17 5 0 0
Furunkulose 4 1 2 6 3 0 2 3***) 1
BKD 15 0 3 3 3 1 1 1 2
*) Tall for årene 1997­–2001 er utelatt pga. usikker innrapportering. No certain registrations for the 
years 1997­-2001.
**) To av lokalitetene lå i samme bekjempelsessonen. I tillegg en lokalitet hvor Mattilsynet opprettet 
sone etter påvisning av ILA hos en laks. Two adjacent farms were situated in the same control zone. 
Additionally was established a zone around a farm from which ISA was detected in one fish.
***) Matfiskanlegg med laks, vill-laks i elv og kultiveringsanlegg for aure. The number includes 

























beskyttelse	 vaksinene	 gir.	 Rapporter	 fra	
felt	kan	tyde	på	at	vaksinering	begrenser	
tap.















obduksjonsfunn	 og	 histologiske	 forand-
ringer	 (vevsforandringer).	 Det	 er	 isolert	
et	virus	fra	HSMB-syk	fisk.	I	laboratorie-
forsøk	er	vist	at	det	kan	fremkalle	HSMB.	








isolert	 fra	 laksefisk,	 men	 det	 er	 i	 labo-
ratorieforsøk	 påvist	 at	 laks	 smittet	 med	
nodavirus	 fra	 kveite	 utvikler	 sykdom.	
Betydningen	 av	 dette	 er	 gjenstand	 for	
videre	forskning.
Bakteriesykdommer
Vintersår og sepsis (blodforgiftning) pga. infek-
sjon med Moritella viscosa (Vibrio viscosus)
Ved	 Veterinærinstituttet	 ble	 Moritella 
viscosa	 i	 2005	 påvist	 på	 34	 lokaliteter	
hos	laks	med	sår.	Trolig	lå	det	reelle	tal-
let	i	fjor	likevel	langt	høyere,	da	det	ikke	
















Immunhistokjemi ved IPN,  hvor virus merkes med rød farge. 
Dette er den mest brukte metoden for å verifisere /påvise 
at det er IPN-virus til stede i vevsskadene i fisken,  og denne 
metoden sammen med vanlige histologiske undersøkelser er 
med på å utgjøre grunnlaget for en IPN-diagnose.
IPN-immunhistochemistry,  the virus is stained with a red colour. 
This is the most commonly used method to verify that the IPN-virus 
is present in the damaged tissue; this staining together with histo-
logical examination forms the basis of a positive IPN-diagnosis. 
Tabell 3.5.3.1 
oversikt over oppdrettslokaliteter med påvist infeksiøs lakseanemi (ILa), infeksiøs pankreasne-
krose (IPN), pankreassykdom (PD), hjerte- og skjelettmuskelbetennelse (HSMB), piscirickett-
siose, furunkulose og bakteriell nyresyke (BKD) hos laksefisk i perioden 1997–2005.
Overview of diagnosed new cases (farms with salmonids) with infectious salmon anaemia (ISA), infec-
tious pancreatic necrosis (IPN), pancreas disease (PD), heart and skeletal muscle inflammation (HSMI), 
piscirikettsiosis, furunculosis, and bacterial kidney disease (BKD) in the period 1997–2005.
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sig	 og	 dyrevernsmessig	 problem.	 Ned-












bakterien,	men	 det	 er	 foreløpig	 usikkert	
hvor	god	effekt	den	har.














påvist	 piscirickettsiose	 i	 Norge.	 Kaldt-
vannsvibriose	 (infeksjon	 med	 Vibrio 
salmonicida)	 ble	 påvist	 på	 en	 lokalitet	
med	 regnbueørret.	 Klassisk	 furunkulose	
















Bakteriell	 nyresyke	 (BKD)	 ble	 i	 2005	
diagnostisert	på	to	sjølokaliteter.	Det	ene	
tilfellet	ble	oppdaget	 i	 en	 stamfiskpopu-
lasjon,	men	i	god	tid	før	kjønnsmodning,	
slik	at	 slaktekvaliteten	var	god.	Da	bare	
en	 håndfull	 fisk	 hadde	 utviklet	 sykdom,	
kunne	 alt	 slaktes	med	minimale	 tap,	 og	
alternativ	stamfisk	ble	satt	inn	i	rognpro-













I	 2005	 ble	 det	 ikke	 rapportert	 spesielle	
problemer	med	hensyn	 til	 soppangrep	 i	
norsk	laksenæring.
Figur 3.5.3.4
Laks med store sår som går helt ned i 
muskulaturen.  Ut ifra et dyrevernsmessig 
synspunkt er slike sår et alvorlig problem, og 
for norsk oppdrettsnæring utgjør kassasjon 
og nedklassing av slik fisk et betydelig tap. 
Salmon with large sores that penetrate down to 
the muscular system. Such sores are a serious 
problem with regard to animal welfare and give 
significant losses in the farming industry due 
to cassation and lower classification of 
the affected fish.
Figur 3.5.3.5
Figuren viser Pseudomonas fluorescens, 
en bakterie som ofte er å betrakte som et 
sekundærpatogen. Bakterien kan blant annet 
gi problemer i anlegg med høy tetthet og 
generelt dårlige miljøforhold.
The figure shows Pseudomonas fluorescens, 
a bacterium often regarded as a secondary 
pathogen. These bacteria can cause problems in 
farms with poor environmental conditions and 
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Parasittsykdommer
Lakselus – Lepeophtheirus salmonis





















kamentell	 behandling	 av	 lakselus.	 Det	
arbeides	 med	 en	 vaksine	 som,	 dersom	
man	lykkes,	kan	bli	viktig	for	å	begrense	



































Denne	 bendelmarken	 forekommer	 i	 tar-



















Figur 3.5.3.6   
Parasitten Parvicapsula pseudobranchicola er lettest å finne i fiskens pseudobrankier (grønn ring), som er lokalisert på innsiden av 
fiskens gjellelokk. Normalt har pseudobrankiene samme friske rødfarge som friske gjeller, men ved sykdom blir de etter hvert mer 
blodige, før de etter hvert går over til å bli gråaktige og slimete på grunn av uttalt vevsdød.  Til slutt blir de borte og erstattet av 
arrvev.  Histologisk snitt i midten viser Parvicapsula pseudobranchicola i pseudobrankien og en normal pseudobrankie til høyre. 
The parasite Parvicapsula pseudobranchicola is most easily found in the pseudobranch (green ring) of the fish, which are located on the 
inside of the gill cover.  The pseudobranch are normally of the same red colour as healthy gills but become more bloody when infected, later 
being completely destroyed and replaced by scar tissue.  The histological section in the middle shows parvicapsula pseudobranchicola in the 
























sess.	 I	 Lærdalselva	 ble	 våren	 og	 høsten	
2005	 hele	 den	 lakseførende	 strekningen	
behandlet	med	en	sur	aluminiumsoppløs-
ning.	Vårbehandlingen	var	først	og	fremst	


























Kardiomyopatisyndrom – CMS (hjertesprekk)
CMS	 er	 utbredt	 langs	 hele	 kysten,	men	
forekommer	særlig	i	Midt-	Norge,	og	var	
i	2005	fortsatt	en	viktig	tapsårsak	i	norsk	
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Proliferativ gjellebetennelse – PGB
Sykdommen	forekommer	hos	laks	i	sjø	og	
ble	i	2004	–	ifølge	innsendelser	til	Vete-





porteringer	 fra	 fiskehelsetjenester	 tyder	
på	lavere	forekomst	i	2005.	Sykdommen	
må	 fortsatt	 regnes	 som	 alvorlig	 i	 norsk	
fiskeoppdrett	og	medfører	betydelige	tap.	
Problemet	 forekommer	 gjerne	 om	 høs-
ten	på	vårutsatt	laks.	Forløpet	kan	strekke	
seg	over	flere	uker,	og	med	noe	variabel	
dødelighet.	 Enkeltanlegg	 har	 gitt	 tilba-
kemelding	om	store	tap.	Årsaken	er	ikke	
fullstendig	forstått,	men	den	settes	i	sam-




der	 for	 virus	 er	 fortsatt	 under	 utvikling.	
Det	pågår	 forskning	for	å	kartlegge	mer	
rundt	dette	problemet.
Hemoragisk smoltsyndrom – HSS (hemoragisk 
diatese)
















Fiskehelsetjenestene	 rapporterer	 om	 lav	
forekomst	av	katarakt	i	2005,	og	lidelsen	
ser	ikke	ut	til	å	være	et	like	stort	problem	
som	 tidligere.	 Bedre	 kvalitet	 og	 endret	
sammensetning	 på	 fôr	 til	 oppdrettsfisk	





Det	 rapporteres	 om	 enkelte	 problemer	
med	vaksineskader	på	fisken.	Spesielt	en	
type	vaksine	ser	ut	 til	å	gi	noe	mer	ska-
der	 enn	 andre	 vaksiner,	 ifølge	 aktører	 i	
næringen.	Enkeltgrupper	av	fisk	har	fort-
satt	 uakseptable	 store	 vaksineforandrin-
ger.	Vaksinasjon	er	et	ønsket	og	effektivt	
sykdomsforebyggende	 tiltak,	men	 bivir-



















Svulster	 er	 generelt	 meget	 sjeldne	 på	




















spesielle	 problemer	 i	 forbindelse	 med	






Kardiomyopatisyndrom er et stort problem i norsk oppdrett av laks. ofte er det stor,  slakteklar fisk 
som rammes, og dette medfører et betydelig økonomisk tap for næringen hvert år. 
Bilde til høyre viser et hjerte med kardiomyopatiforandringer,  hjertet til venstre er normalt. 
Cardiomyopathysyndrome (CMS) is a serious problem in Norwegian farmed salmon, the affected fish are 













1KaPITTEL  3  HavBRUK KyST oG HavBRUK 2006
Yngelsykdom
I	enkeltanlegg	var	det	i	2005	en	del	pro-
blemer	 med	 til	 dels	 høy	 dødelighet	 på	







Dyrevelferd, etisk og miljømessig 
forsvarlig produksjon 
Fiskevelferd	 fikk	 mye	 oppmerksom-
het	i	2005,	og	vil	også	være	et	svært	vik-
tig	 tema	 fremover.	Fisk	har	 tradisjonelt	





lignet	 med	 varmblodige	 dyr,	 i	 mindre	





levd	 at	 dyrevernsnemnder	 har	 kommet	
















oppdrettsfisk,	 hvor	 god	 helsetilstand	 og	
velferd	hos	fisken	er	satt	i	fokus.	
Overvåkningsprogram









Helsesituasjonen for vill laksefisk
Situasjonen	 for	 utvandrende	 smolt,	med	
tanke	på	lakselus,	ser	ut	til	å	være	bedre	
nå	enn	tidligere.	Dette	skyldes	i	hovedsak	




The	 health	 situation	 for	 farmed	 salmon	
















are	 rising	 and	 there	 were	 several	more	
cases	in	2005	than	in	2004.	IPN	was	found	










to	 be	 Moritella viscosa-infection,	 which	
causes	winter	ulcers.	Rough	 treatment	of	
fish,	when	 they	 are	 sorted	 or	 handled	 in	
some	way,	seems	to	predispose	the	fish	to	
infection	with	Moritella viscosa.	There	are	









(Eubotrium crassum)	 is	 still	 a	 problem,	
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masjonen	 er	 sammentrykte	 ryggvirvler,	
spesielt	 i	 haleregionen	 (Figur	 3.5.4.1).	
Dette	 skyldes	 at	 vekstretningen	 i	 rygg-










mentrykte	enn	 ryggvirvlene	 til	 individer	
med	høyt	mineralinnhold	(Figur	3.5.4.3).	




virvlene	 under	 smoltifiseringen	 (Figur	
3.5.4.4).	Dette	ble	også	observert	i	villaks	
og	kan	være	en	biologisk	tilpasning	til	økt	











høyere	 risiko	 for	 å	 utvikle	 virveldefor-
masjoner.	Vi	vet	at	beinmineralisering	er	
en	relativ	treg	prosess.	Når	beinet	vokser	
avsettes	 først	 proteiner	 (mest	 kollagen)	
på	 beinets	 overflate,	 deretter	 inkorpore-















Høstsmolt (33 cm, 733 gram) med sammentrykte ryggvirvler i haleregionen. 
(a) Fotografi. 
(B) Røntgenfotografi.
Underyearling smolt with compressed vertebrae in the tail region. 
(A) Photography. 
(B) Radiography.
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Figur 3.5.4.2
Forkortede ryggvirvler hos oppdrettslaks. 
(a) Fotografi av haleregionen hos laks med forkortede virvler.  (B) Røntgenfoto-
grafi av haleregionen hos laks med forkortede virvler.  (C) Mikro-CT-skanning av 
en forkortet virvel.  vekstsmønsteret er normalt inntil virvelen har nådd en viss 
størrelse, deretter stagnerer lengdeveksten og virvelen får en flat form.
Compressed vertebrae in cultured salmon.  (A) Photography showing the tail region of a 
salmon with compressed vertebrae.  (B) Radiography of the tail region of a salmon with 
compressed vertebrae.  (C) Micro-CT scan of a compressed vertebrae.  The pattern of 
growth is normal until the vertebrae reaches a certain size, thereafter the longitudinal 
growth stops and the vertebra develops a compressed morphology.
Figur 3.5.4.3
Røntgenfotografi av ryggvirvler fra 
 oppdrettslaks med forskjellig 
mineralinnhold (prosent mineralvekt i for-
hold til tørrvekt) i ryggvirvlene. (a) 33 %. 
(B) 37 %. (C) 41 %. (D) 44 %. (E) 47 %.
Radiography of vertebrae from cultured 
salmon with different vertebral mineral 
content (percent mineral weight of dry weight). 

















faktor,	 men	 at	mineraliseringen	 av	 bein	
gikk	langsomt.	
Alternativt	 kan	 det	 være	 snakk	 om	 økt	
remodellering	i	skjelettet.	Remodellering	
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Vertebral deformities in cultured 
Atlantic salmon
In	the	culture	of	the	Atlantic	salmon,	the	




have	 demonstrated	 that	 underyearling	
smolt	show	the	same	pattern	of	growth	
in	the	vertebral	column	during	the	parr-
smolt	 transformation	 as	 yearling	 and	
wild	 smolt.	However,	 the	vertebrae	of	
yearling	 smolt	 had	 lower	 mechanical	
strength	and	mineral	content.	At	first	we	
suggested	that	this	was	related	to	growth	








rate	 had	 the	 highest	 vertebral	 min-
eral	 content.	 The	 individuals	 with	 the	
lowest	mineral	 content	 had	 the	 lowest	
weight	 gain	 during	 the	first	 six	weeks	





and	 phosphorous,	 which	 may	 suggest	
that	low	mineral	content	was	related	to	









Regional vekst i virvelsøylen under smoltifisering hos villsmolt (a),  høstsmolt 
(B)  og vårsmolt (C).  Resultatene viser hvor mange prosent lengden av hver 
ryggvirvel (virvel nummer 1–58) utgjør av totallengden til alle ryggvirvlene.
In  Atlantic salmon,  the vertebral column displays regional growth during smoltifica-
tion. (A) Wild smolt.  (B) Underyearling smolt.  (C) Yearling smolt.  The y-axis shows how 
many percent the length of each vertebra (vertebrae (V) number 1–58) make up of 









































































Villaks 3 mnd etter utvandring
(A)
Parr
Høstsmolt 6 uker før sjøvannsoverføring
Høstsmolt 6 uker etter sjøvannsoverføring
(B)
Parr
Vårsmolt 6 uker før sjøvannsoverføring
Vårsmolt 6 uker etter sjøvannsoverføring
(C)
Virvelnummer
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til	 å	 eliminere	 mange	 av	 de	 “negative”	
kostnadene	 (f.	 eks.	 å	 unngå	 predatorer)	
samt	at	fôrtilgangen	normalt	ikke	er	noen	
begrensning.	 På	 den	 andre	 siden	 fører	
denne	 “ekstra”	 vekstøkningen	 hos	 opp-
drettslaks	til	hyppigere	forekomst	av	tidlig	
kjønnsmodning.	 Dette	 er	 negativt,	 fordi	




Oppdrettsmiljøet påvirker alder ved 
kjønnsmodning
Selv	 om	 det	 har	 vært	 selektert	 for	 sein	













av	 energi	mellom	 vekst	 og	 kjønnsmod-
ning	er	derfor	meget	viktig	 for	å	kunne	

















































følgende	 to	 trinn:	 1)	 Kjønnsmodningen	
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Figur 3.5.5.2
Prosent modne hunner (av totalt antall individer, n) i ulike behandlingsgrupper, 
 fordelt på familiegrupper, sommeren 2004.  Lav fôrgruppe = 60 % av normal.
Percentage of mature females (out of total n) in different treatment groups, divided on 
families, during summer 2004.  Low feed = 60 % of normal.
Figur 3.5.5.1
Prosent modne hanner og hunner i ulike behandlingsgrupper sommeren 2004.  
Lav fôrgruppe = 60 % av normal.
Percentage of mature males and females respectively (out of total n) in different treatment 








































Disse	 prøvene	 blir	 analysert	 ved	 hjelp	
av	 en	 rekke	 histologiske,	 fysiologiske	
og	molekylære	metoder	for	å	få	en	bedre	



































Figur	 3.5.5.2	 viser	 hunnene	 oppdelt	 på	




denne	 behandlingen	 enn	 de	 andre	 fami-
liene.	 Den	 samme	 tendensen	 var	 synlig	
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start lysbehandling
Lav fôring/Naturlig lys




















slutt lav fôring- &
start lysbehandling
Lav fôring/Naturlig lys















Kondisjonsfaktorens utvikling hos hunner i 
ulike behandlingsgrupper mellom september 
2003 og august 2004. 
Lav fôrgruppe = 60 % av normal.
Development of female condition factor
 in different treatment groups from 
September 2003 to  August 2004. 
Low feed = 60 % of normal.
Figur 3.5.5.3
Kroppsvektens utvikling hos hunner 
i ulike behandlingsgrupper mellom 
september 2003 og august 2004.  
Lav fôrgruppe = 60 % av normal.
Development of female bodyweight in different 
treatment groups from September 2003 to August 
2004.  Low feed = 60 % of normal.
Early sexual maturation in Salmo salar
Early	 sexual	 maturation	 (puberty)	 in	














successful	 in	 some	 situations	 than	 in	
others	 are	 not	 yet	 clear.	 In	 addition	 to	
the	effects	of	light,	there	are	many	other	
environmental	and	internal	factors	 that	
interact	 and	 influence	 maturation.	 We	
have	studied	the	effects	of	different	feed-
ing-	and	light	regimes	in	caged	salmon	
with	 different	 genetic	 background	 in	
order	 to	 improve	our	understanding	of	
the	dynamics	behind	sexual	maturation	
(Figure	 3.5.5.1	 &	 3.5.5.2)	 and	 growth	
(Figure	3.5.5.3	&	3.5.5.4).	These	results	
will	be	put	in	relation	to	nutrient	status	
(fat	 deposits)	 and	 annual	 changes	 in	
hormone	 levels	 (i.e.	 endocrinological	
or	hormonal	processes).	A	better	under-
standing	of	the	cues	of	maturation	and	
ultimately	 of	 the	mechanisms	 control-
ling	the	distribution	of	energy	between	
growth	 and	 reproduction	 are	 of	 great	
importance	to	the	salmon	industry.	This	
could	 lead	 to	protocols	 that	 in	a	better	
way	predict	maturation	during	different	
rearing	parameters	and	that	may	have	the	


































































Positive resultater av satsingen 
I	løpet	av	2005	ble	det	ifølge	nettverket	for	
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sammenlignet	 med	 2004,	 da	 det	 ble	
eksportert	 ca.	 870	 tonn.	 Estimert	 andel	
innenlandskonsum	 er	 vurdert	 til	 1200–
1300	tonn	i	2005.	Eksporten	blir	dominert	

















2001 2002 2003 2004 2005E

































































Slaktekvantum oppdrettet torsk Norge 2001–2005E  (levende 
vekt) (Kilder:  Fiskeridirektoratet og torskenettverket  “Sats på 
torsk”). 
Harvest quantity farmed cod in Norway 2001–2005E (live weight) 
(Sources:  Directorate of Fisheries and the Norwegian cod network 
“Go for cod!”) .
Figur 3.6.1.2
Totalt fôrsalg til marine arter i Norge 2003–2005.  
(Kilde: Fiskeforprodusentenes Forening, FPF.) 
Total feed sale to marine species in Norway 2003–2005. (Source:  
The Norwegian Fish Feed Producers Association (FPF)). 
Figur 3.6.1.3
Eksport av oppdrettet torsk til destinasjon, 
tonn produktvekt 2003–2005.
Export of farmed cod to selected countries, 
tonnes product weight 2003–2005.






























Gjennomsnittlig FoB eksportpris,  eksportert kvantum av 
hel,  fersk oppdrettet torsk 2001–2005.
Average FOB export price,  exported quantity of whole,  fresh 
farmed cod 2001–2005.
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Production of farmed cod in Norway




tity	 of	 farmed	 cod	 increased	 from	 ap-
proximately	3	100	tonnes	(live	weight)	
in	2004	to	approximately	5	500	tonnes	









Gjennomsnittlig FoB eksportpris, eksportert kvantum av hel, fersk villfanget torsk 2001–2005.
Average FOB export price, exported quantity of whole, fresh wild caught cod 2001–2005.
fra	 2004	 på	 ca.	 2,90	 kr.	 Til	 sammenlig-
ning	oppnådde	hel,	fersk	villfanget	torsk	
en	 gjennomsnittspris	 på	 26,11	 kr/kg,	 en	












1KaPITTEL  3  HavBRUK KyST oG HavBRUK 2006































































O3,	 O5).	 Serotype	O1	 isoleres	 ofte	 ved	





ble	 innsendt	 til	Veterinærinstituttet,	 sek-













testes	 rutinemessig.	 I	 tillegg	 til	 at	 disse	






















vibriose hos torsk. 


























“Ny” sykdom hos torsk. 
Francisella sp. Granulo-
mer i hjerte. 
“New” infection in cod. 




“Ny” sykdom hos 
torsk. Francisella sp. 
Granulomer i milt.
“New” infection in cod. 
Granulomas and mor-




























Foto:  anne Berit olsen/veterinærinstituttet Bergen
















ble	 isolert	 fra	 5–8	 grams	 torskeyngel.	
Sykdomsutbruddet	 førte	 til	 stor	 døde-
lighet,	og	fisken	i	anlegget	ble	behandlet	







pisk	 Aeromonas salmonicida)	 er	 også	
påvist	hos	torsk.
Det	 rapporteres	 stadig	 om	 høy	 dødelig-
het	hos	torskeyngel.	I	mange	tilfeller	gjø-
res	 ingen	andre	 funn	enn	store	mengder	





infeksjon	 eller	 opptak	 av	 toksiske	 stof-
fer	produsert	av	bakteriene.	Det	kan	være	
ulike	årsaker	til	dette	problemet,	men	for	
dårlige	 ernærings-	 og	miljøforhold	 spil-
ler	trolig	en	stor	rolle	ved	at	fiskens	mot-
standskraft	 svekkes	 og	 det	 etableres	 en	
skadelig	bakterieflora	i	karene.	I	ett	tilfelle	
med	stor	dødelighet	fant	man	en	bakteri-





mikroskopi	 av	 svømmeblære	 viste	 store	
mengder	 bevegelige	 stavbakterier.	 Opp-












hvor	 stor	 evne	mikrober	 har	 til	 å	 frem-
kallende	sykdom)	av	Vibrio ordalii,	som	
nylig	er	 isolert	 fra	 torsk	 i	Norge.	Denne	







Parasittære	 gjellebetennelser	 er	 velkjen-
te	 hos	 torsk,	 Ichthyobodo	 (“Costia”)	 og	
Trichodina	 er	 de	 som	 forekommer	 hyp-






infeksjoner	 hos	 torsk	 i	 2005.	 De	 mel-
depliktige	 virussykdommene	 infeksiøs	
pankreasnekrose	 (IPN)	 og	 viral	 nerve-















Flere	 fiskehelsetjenester	 rapporterer	 om	
dødelighet	 hos	 gytemoden	 hunnfisk.	
Fisken	 blir	 tilsynelatende	 gyteklar,	 men	
slipper	 ikke	 eggene.	 Den	 blir	 hoven	 og	
rødfarget	 i	 gattområdet	 og	 utvikler	 sår	
(Figur	3.6.2.5).	Finneråte	er	også	vanlig.	
Bakteriologisk	undersøkelse	av	sår	viser	
forekomst	 av	 vanlige	 sårbakterier	 som	
Moritella viscosa og	Vibrio	sp.	Det	er	ikke	











































11 dager gammel torskeyngel med bakteriell 
svømmeblæreinfeksjon. 








































av	 IPN.	 Miljømessige	 forhold	 kan	 ha	
bidratt	 til	 sykdomsutbruddet.	 Screening	









Det	 er	 etter	 hvert	 utviklet	 tekniske	 løs-






















furunkulose	 hos	 laksefisk.	 Bakterien	 er	
ofte	til	stede	i	vannet	eller	i	fisken,	og	for	
dårlige	miljøforhold	 kan	 svekke	 fiskens	
motstandskraft	 og	 forårsake	 utbrudd	 av	
sykdom.	Bakterielle	hudbetennelser	fore-













 Gytemoden hunntorsk med “verpenød”. Fisken slipper ikke 
eggene og utvikler etter hvert sår og dør. 


























Flekksteinbit i oppdrett. 








































































vært	 tilbakeholdende	med	 å	 tillate	 sam-








(Listonella) anguillarum	 og	 Caligus 






lig	VNN/VER,	 infeksiøs	 lakseanemi	 og	
viral	hemoragisk	septikemi.	
VNN/VER (infeksjon med nodavirus)
Nodavirus	forårsaker	sykdom	hos	mange	
marine	 fiskearter	 og	 kan	 smitte	mellom	
arter,	men	sykdomsutbrudd	har	hittil	ikke	












atlantisk	 laks.	 ILA-virus	 er	 påvist	 med	
molekylærbiologiske	 metoder	 hos	 ville	
enkeltindivider	hos	noen	få	marine	fiske-




Viral hemoragisk septikemi (VHS) 
VHS,	også	kjent	som	Egtvedtsyke,	er	en	
smittsom	 sykdom	 som	 forårsaker	 store	
tap	i	oppdrett	av	regnbueørret.	Sykdom-
men	er	også	observert	hos	andre	laksefisk,	
japansk	 flyndre,	 stillehavssild	 og	 pigg-
var.	VHS	er	en	gruppe	A-sykdom	som	er	
meldepliktig	både	til	norske	myndigheter,	
Den	 europeiske	 union	 (EU)	 og	Verdens	
dyrehelseorganisasjon	 (OIE).	 Påvisning	
medfører	 destruksjon	 av	 smittet	 fisk	 og	




varianter,	men	 lovgivningen	 skiller	 ikke	
mellom	disse,	slik	at	påvisning	hos	marine	











Institute	 in	 2005.	Vibriosis,	 caused	 by	
the	 bacterium	 Vibrio (Listonella) an-
guillarum,	 is	 the	most	 common	 prob-




antimicrobial	 sensitivity.	 This	 moni-
toring	has	generated	research	projects,	
one	of	which	investigates	the	molecular	
basis	 of	 cases	 of	 quinolone	 resistance	
in	 Vibrio (Listonella) anguillarum.	 In	
2005,	a	“new”	disease	was	detected	in	
cod,	causing	granulomas	in	most	organs.	





sis/viral	 encephalopathy	 and	 retinopa-
thy	 (VNN/VER)	were	 not	 reported	 in	
farmed	marine	fish	species	in	2005.		
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seg	 at	 kjønnsmodningen	 lar	 seg	 utsette	
rundt	 et	 halvt	 år	med	 en	 lysmengde	 på	

































































den	 ikke	 blir	 tiltrukket	 av	 det	 kunstige	












å	 utvinne	 energisparende	 lystyper.	 Tan-
ken	har	vært	at	man	bare	skal	benytte	seg	
av	 den/de	 bølgelengden/e	 i	 hvitt	 lys	 (=	
alle	bølgelengder)	som	torsken	eventuelt	
benytter	seg	av.	For	å	oppdage	om	torsk	








































Sexual maturation in farmed cod 











Melatoninprofil i torsk i kar ved Havforskningsinstituttet, Forskningsstasjonen  austevoll gjennom et døgn i januar.  Fisken gikk enten på 
naturlig lys (NL), kontinuerlig lys av 300 lux i innendørs kar (LL), eller tilleggslys i utendørskar med to ulike intensiteter;  300 lux (LL-lav) og 
900 lux (LL-høy).  Figuren viser at tilleggslyset var like effektivt som kontinuerlig lys i innendørskar når det gjelder å senke melatoninverdi-
ene om natten.  Imidlertid viste alle lysgruppene en sterk indre rytme i melatoninprofilen. (Data fra H. Migaud, C. Kristoffersen, Ø. Karlsen 
og G.L. Taranger.)
Day and night profiles of melatonin in cod reared in seawater tanks at the Institute of Marine Research,  Austevoll Research Station.  The fish were 
exposed to natural light (NL), or either continuous light of 300 lux indoors (LL), continuous additional light of 300 lux outdoors (LL-low) or continu-
ous additional of 900 lux outdoors (LL-high).  The profiles show that continuous additional light in outdoor tanks was as effective as continuous light 
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Figur 3.6.3.2
Forsøk med ulike lysfarger på torsk ved Havforskningsinstituttet Matre.  Fisken fikk 
sterkt hvitt lys om dagen og svakt smalspektret lys fra blå,  grønne,  gule eller røde 
undervannslys (lysdioder) om natten. 
Experiment with different colours of light at the Institute of Marine Research,  Matre.  The 
cod was exposed to strong white light at daytime and weak narrow band light from blue, 
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Torsk	 er	 en	mager	fisk,	 hvor	 fettinnhol-
det	i	muskelen	oftest	er	mindre	enn	1	%,	
og	 hvor	 proteinet	 utgjør	 omtrent	 20	 %.	
Tørrstoffinnholdet	er	ca.	22	%.	Fôret	som	
benyttes	 skal	 primært	 tilfredstille	 beho-
vet	til	vekst	og	vedlikehold.	Hos	torsk	er	
det	proteinmengde	og	sammensetning	av	








oppdrettstorsk	 (mot	 3–8	 %	 i	 villtorsk).	
Ved	å	balansere	fôret	til	torsken	riktig	når	





gonadene.	 Torskefôret	 en	 benytter	 bør	
fremme	 muskelvekst,	 gi	 en	 kontrollert	





sikre	at	grenser	 for	 fremmedstoffer	 ikke	
overskrider	internasjonale	regelverk	i	de	
markedene	torsken	skal	eksporteres	til.
Fôrsammensetning og effekt i fisken
Fettinnholdet	i	muskelen	er	lavt	og	fore-





av	 sammensetningen	 i	 forbindelse	 med	
gyting,	men	lite	sesongmessig	variasjon.





est	 når	 diettene	 inneholdt	mellom	 32	 og	
46	 %	 protein	 på	 tørrstoffbasis.	 Høyere	
















































66 58 55 51 47 46 36
Figur 3.6.4.1
vekt som prosentandel av den største gruppen 
ved forsøksslutt i juni for gruppene gitt ulike 
andeler av protein i fôret. Den største gruppen 
hadde fått 66 % protein i fôret og kontinuer-
lig lys. Grønne søyler viser LL-gruppene (med 
kontinuerlig tilleggslys i merdene), mens blå 
søyler viser NL-gruppene (med naturlige lys-
forhold i merdene). 
Weight as percentage of the largest group at the 
experimental end in June for the treatments with 
varying dietary protein inclusions. This group was 
given a diet containing 66 % dietary protein and 
was treated with continuous light. Green bars show 
LL-treatments (continuous light), while blue bars 
show NL-treatments (natural light).
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ingsfrekvens	(ett	måltid	daglig	eller	annen	



































vesentlig.	 	 Forhøyet	 blodglukose	 er	 en	
indikasjon	på	at	fisken	i	ekstremfôrgrup-





proteinnivåene	 var	 lave.	 Spennvidden	
i	protein,	fett	og	karbohydrat	i	fôret	som	
gav	normalverdier	ble	likevel	tolket	som	
stor,	og	viste	 at	 torsk	er	ganske	 tolerant	
for	store	variasjoner	i	fôrsammensetning.	
Fôrsammensetningen	påvirket	i	høy	grad	









holdet	 mellom	 protein	 og	 fett	 –	 jo	 mer	
protein,	jo	mindre	leverstørrelse.	Karbo-
hydratinnholdet	 hadde	 liten	 betydning	
for	 leverstørrelsen	 i	 dette	 forsøket.	 For-
holdet	mellom	protein	og	 fett	 i	 fôret	 og	



























































forsøket	 resultatene	 som	 ble	 funnet	 for	
mindre	fisk	i	innendørs	kar.	Effektene	av	
protein,	fett	og	karbohydrater	var	identisk	
med	 resultatene	 fra	 forsøkets	 første	 del.	
Dette	betyr	at	det	fremdeles	var	protein-
innholdet	 som	var	drivende	 for	veksten,	
høyere	 proteininnhold	 ga	 bedre	 vekst,	






















50 100 150 200 250 300
Figur 3.6.4.2 
Gonadeindeks i mars for gruppene under naturlig lysregime økte med andel fett i fôret. 
verdiene representerer snittet av alle fiskene i gruppene, uavhengig av kjønn.
Gonad index in March for the natural light treatments increased with increasing dietary fat 
inclusions. The values represent group means for pooled sexes.
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men	forskjellene	for	diettene	med	prote-
















på	 grunn	 av	 appetittsvikt	 og	 gytingen	
selv.	Dette	medførte	at	torsken	i	NL-grup-









protein	 i	 fôret,	veide	 torsken	 i	LL-grup-




mindre	 enn	 de	 respektive	 LL-gruppene.	






maturation),	 showed	 that	 growth	 was	
primarily	driven	by	dietary	protein	con-
tent.	Liver	index	is	mainly	determined	
based	 upon	 the	 dietary	 ratio	 protein:	














































Grafene viser gjennomsnittsverdier gitt for ulike sensoriske egenskaper knyttet til utseende og lukt (venstre panel) og smak og tekstur (høyre 
panel). 1L til 11L viser resultater fra grupper med kontinuerlig lys gitt hhv. 66, 58, 55, 51, 47, 46 og 36 % protein i fôret.  6N er fisk fra gruppe på natur-
lig lys gitt 51 % protein. (Fra Hemre m.fl. 2004*) 
The graphs show mean scores for different sensoric attributes connected to appearance and smell (left panel) and taste and texture (right panel). 1L to 11L 
shows scores from treatments with continuous light fed with 66, 58, 55, 51, 47, 46 and 36 % dietary protein. 6N represents fish under natural light conditions 










var	 det	 en	markant	 nedgang	 i	 leverstør-
relsen	 under	 gyting	 i	 gruppene	holdt	 på	
naturlig	 lysregime.	Tilsvarende	 ble	 ikke	
observert	i	gruppene	som	hadde	kontinu-
erlig	tilleggslys,	men	effekten	av	diettene	
var	 identisk	 under	 begge	 lysregimene.	
Leverstørrelsen	økte	etter	gyting,	og	ved	

































*)	Hemre, G.-I., Karlsen, Ø., ecKHoff, K., TveIT, K., manGor-Jensen, a. & rosenlund  G.	(2004).	Effect	of	season,	light	regime	and	diet	on	
muscle	composition	and	selected	quality	parameters	in	farmed	Atlantic	cod,	Gadus	morhua	L.	Aquaculture	Research,	35:	1-15.
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Kvalitet	 er	 eit	 samansett	 og	 svært	 sub-




























































































Utviklinga i talet på torskeyngel 
som er seld og mengd oppdretts-
torsk (tonn) som er slakta i Noreg 
i perioden 2000–2005. Mengd 
slakta inkluderar også oppfôra vill-
torsk, som utgjer 500–1500 tonn 
per. år. (Kjelde:  Jørgen Borthen, 
Norsk Sjømatsenter.)
Number of juvenile cod sold, and 
tonnes of farmed cod slaugh-
tered in Norway during the period 
2000–2005. Slaughtered volume also 
includes wild caught cod that were 
further fed before slaughter, which 
makes up 500–1500 tonnes per year. 
(Source:  Jørgen Borthen, Norwegian 
Seafood Centre.)
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det	gå	24	timar	før	han	går	i	rigor,	noko	










kjend	at	 stress	 i	 samband	med	slaktinga	
kan	 føra	 til	 ein	 betydeleg	 reduksjon	 av	
kvaliteten.	Også	 for	fisk	har	ein	 sett	 ein	
del	eksempel	på	endringar	i	kvalitet	som	
resultat	 av	 slaktestress,	 f.eks.	 auka	filet-
spalting	og	blautare	kjøt.
Stien	 (2005)	 fann	at	 forskjellane	 i	mus-
kel-pH	mellom	stressa	og	ustressa	torsk	
vart	mindre	etter	kvart	som	lagringa	føre-
gjekk.	 Også	 for	 muskeltekstur	 var	 det	


























vurdering av kvalitet på kokte filetar av 
torsk frå tre grupper, målt sju dagar etter 
slakting. Gruppe 1 er fisk som gjekk tidleg 
inn i rigor, gruppe 3 fisk som gjekk seint inn 
i rigor og gruppe 2 ein mellomting av 1 og 
3. Sensorisk vurdering er gjort av Fiskeri-
forskning sitt smakspanel. Parametrar som 
er merka med * var signifikant forskjellige. 
Tilsvarande måling 14 dagar etter slakting 
viste ingen forskjellar mellom gruppene. 
Upubliserte data frå slakteforsøk gjennom-
ført av “Det nasjonale kvalitetsnettverket” 
(akvaforsk,  Fiskeriforskning,  Sintef,  NIFES,  
Universitetet i Bergen og Havforskings-
instituttet).
Sensory evaluation of steamed loins from three 
groups of cod, evaluated 7 days after slaughter. 
Group1 is fish that went early into rigor, group 3 
late into rigor, and group 2 in-between. Sensory 
evaluation was performed by Fiskeriforskning. 
Parameters marked with * were significantly 
different.  A similar evaluation 14 days after 
slaughter showed no significant differences. 
Unpublished data from slaughter experiment 
carried out by  The Norwegian Scientific Net-
work for Seafood Quality” (Akvaforsk,  Fiskeri-
forskning,  Sintef,  NIFES,  The University of 
Bergen and the Institute of Marine Research.) 
Figur 3.6.5.3
avliving av torsk med “boltepistol”.
Killing of cod by “stunning gun”.










grad	 av	 stress	 ved	 slakting	 vart	 seinare	

































væsketap frå torskemuskel som funksjon av lagringstid og rigor-gruppe. Sløyd fisk vart lagra på is, filetert på ulike tidspunkt 
og væsketap vart berekna ved sentrifugering av muskelprøver (grupper og datakjelde som i Figur 3.6.5.2).
Liquid holding capacity of cod muscle as a function of storage time and rigor group. Gutted fish were kept on ice, filleted at different 
times and liquid holding capacity estimated by centrifugation of muscle samples (groups and data source as in Figure 3.6.5.2).
Det	 vart	 berre	 funne	 mindre	 forskjellar	
mellom	 gruppene	 med	 omsyn	 på	 farge	
og	konsistens	målt	av	smakspanel	(Figur	





















sTIen, l.H., HIrmas, e., BJØrnevIK, m., 
Karlsen, Ø., norTvedT, r., rØrå, a.m.B., 



















it	 is	 strongly	 recommended	 to	 reduce	
handling	 stress	 to	 a	minimum	 during	
slaughter	also	for	cod.			
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i	 plommesekkfasen	 samt	 overlevelse	 og	
yngelkvalitet	 (øyevandring	 og	 pigmen-
tering)	i	startfôringsfasen.	Ved	Havforsk-
ningsinstituttet	 i	 Austevoll	 har	 man	 de	
siste	 årene	 hatt	 stadig	 mindre	 variasjon	
med	 hensyn	 til	 overlevelse	 og	 kjevede-
formiteter	i	plommesekkfasen.	Næringen	
sliter	fremdeles	med	variasjon,	særlig	med	
tanke	 på	 deformiteter.	 I	 startfôringsfa-
sen	har	Havforskningsinstituttet	hatt	høy	
overlevelse	 med	 god	 regularitet,	 mens	
yngelkvaliteten	har	vært	varierende.	Blant	
næringsaktørene	er	det	også	her	betyde-















i	 forhold	 til	 variasjon	 i	 produksjonen.	 I	
Figur	3.6.6.1	illustreres	situasjonen	skje-
matisk	 med	 betydelig	 variasjon	 i	 over-
levelse,	men	 det	 kunne	 like	 gjerne	 vært	
andre	produksjonsmål	som	for	eksempel	
yngelkvalitet.




av	 en	 mengde	 enkeltoperasjoner	 som	
må	gjentas	likt	fra	gang	til	gang,	selv	om	







































Kunnskapen	 om	 produksjon	 av	 marin	






































også	 ved	 forskyvning	 av	 gytetidspunkt.	
Det	kan	for	eksempel	tenkes	at		ernæring	
hos	 stamfisken	 er	 viktig	 for	 gyteresul-




lert	 stamfiskfôr.	Kartlegging	 og	 effekter	
av	dette	er	startet	gjennom	et	brukerstyrt	
prosjekt	ledet	av	Nutreco,	der	Havforsk-






















































Etablering av baselinje (liten variasjon over tid) ved å ta i bruk detaljerte proto-
koller, automatisering,  standardisert vannbehandling og overvåking i produksjonen 
av marin yngel.
Establishment of base line (low variation with time) in production of marine juvenile fish 
by putting into practice detailed protocols, automation, standardised water treatment and 
monitoring.
Figur 3.6.6.1
Skjematisk bilde av dagens situasjon med betydelig variasjon over tid i produk-
sjonen av marin yngel.
Schematic presentation of the situation today, with considerable variation with time in 
production of marine juvenile fish.
Figur 3.6.6.3
Bruk av målrettet forskning for å heve baselinjen gjennom optimalisering av 
produksjonslinjen for marin yngel.  Forskningsresultater innarbeides i protokol-
lene og vil bidra til økt yngelproduksjon.
Use of focused research to elevate the base line through optimising the production line 
for marine juvenile fish.  Research results are implemented in the protocols, and will 
enhance juvenile production.








gjør	 avlsarbeid	 vanskelig.	 Dersom	 man	
kunne	 forenkle	 eggproduksjonen	 ved	
naturlig	gyting	eller	eggslipp	med	påføl-
gende	manuell	befruktning,	ville	det	vært	


































































byttedyr.	Byttedyr	 fjernes	 stort	 sett	 som	









ker	 vekst	 og	 overlevelse	 hos	 larver	 og	
yngel.	Hvordan	påvirker	oppdrettsmiljøet	



















mens	 foreløpige	 undersøkelser	 i	 Norge	
ikke	har	påvist	noen	effekt	av	lysintensitet.	
Når	 det	 gjelder	 lyskvalitet	 benyttes	 ofte	
lysrør	over	karene.	Mange	av	disse	rørene	
ser	tilsynelatende	like	ut,	men	forskjellene	
i	 lysintensitet	 ved	 gitte	 bølgelengder	 er	
ofte	svært	store.	For	å	oppnå	mest	mulig	
optimale	 betingelser	 ved	 fôropptak,	 bør	
bølgelengdene	 i	 lyset	 tilsvare	 lysfargen	
som	øynene	til	larver	og	yngel	er	mest	sen-
sitive	for.





















sammensetning	 av	 bakterier	 i	 karet	 ved	






miljøet	 i	 sjøen.	 I	 larvefasen	brukes	 luft-
bobling	til	å	fordele	larver	og	byttedyr.	I	
yngelfasen	 benyttes	 sirkulær	 vannstrøm	
for	å	oppnå	selvrensing	av	karbunnen.	Det	
er	påvist	at	for	høy	vannhastighet	i	yngel-
fasen	 fører	 til	 ryggradsdeformiteter	 hos	
mer	varmekjære	marine	oppdrettsarter	når	








litet.	 Metabolitter	 produseres	 av	 fisken	
selv	og	av	bakterier	i	oppdrettssystemet.	
Høye	tettheter	av	larver	og	yngel	i	kom-
binasjon	med	 vannutskifting	 vil	 påvirke	













ningsinstituttet	 i	 Austevoll.	 Gassover-
metning	mistenkes	 å	 føre	 til	 dødelighet	
i	 larvestadiene	 hos	marin	 fisk	 og	 å	 føre	
til	“nakkeknekk”	hos	 torsk.	 I	mangel	på	
kunnskap	om	dette	har	mange	anlegg	ruti-











i	 yngelproduksjonen	 bakterier,	 men	 det	



















ning	 på	 fisken.	 Skal	 temperaturen	 være	
stabil,	eller	har	ulike	livsstadier	fra	stam-















men	 både	 forskere	 og	 næringsutøvere	
mangler	 fremdeles	 vesentlig	 kunnskap	
for	ytterligere	å	kunne	utvikle	og	forbe-
dre	 produksjonsmetodene	 innen	 marine	
larver	og	yngel.	I	en	tidlig	fase	av	utvik-
lingen	for	produksjon	av	torskeyngel	var	
forespørslene	 til	 forskermiljøene	 man-
ge	 fra	 næringsaktørene.	Etter	 hvert	 som	
resultatene	fra	forskningen	har	blitt	over-








Settefisk av torsk produsert ved 
Havforskningsinstituttet,  austevoll.
Cod juveniles ready for the net pen,  produced at 
Institute of Marine Research,  Austevoll.











focused	 standardisation	 and	 research.	
The	 first	 step	 is	 to	 reduce	 variation	 by	






directed	 research	 on	 bottlenecks	 identi-












grunnleggende	 delen	 av	 havbruksutvik-














nutrition	 and	 stress),	 larval	 feed	 (nutri-
tional	composition	and	feeding	regimes),	




Considerable	 lack	 of	 knowledge	 within	
these	factors	exists,	leading	to	a	diversity	
of	methods	in	the	industry.	In	this	sense,	
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Vanligvis	 er	 fileten	 i	 en	 torsk	 hvit,	men	











Vet for lite om fargeopptaket
Etter	at	det	ble	utlovet	en	dusør	på	5000	
kr	til	den	som	kunne	bringe	oss	levende	
eksemplarer	 av	 rød	 torsk,	 var	 det	 flere	
som	ringte	inn	og	fortalte	at	torsk	med	rød	
filet	ikke	var	vanskelig	å	få	tak	i.	Slik	fisk	
er	 funnet	 forskjellige	 steder	 fra	Tromsø	
til	Oslofjorden.	Flere	såkalte	“rødtorsk”	




fenotypiske	 trekk,	 som	 en	 skal	 se	 etter	
for	å	fastslå	om	en	torsk	har	rødt	kjøtt.	At	






Heller	 ikke	 all	 laks	 er	 rød	på	 farge	 selv	
om	 den	 spiser	 astaxantin.	 I	 Canada	 fin-









































“Rødtorsk” og vanlig torsk som begge har 
hvit filet. 














mented	 report	 goes	 as	 far	 back	 as	 the	
1959’s.	The	colour	is	due	to	the	pigment	
astaxanthin	that	is	common	in	copepod	
and	 krill	 species.	 The	 mechanism	 for	
deposition	of	astaxanthin	in	cod	fillet	is	
unknown,	this	is	also	the	case	for	Atlan-









Torsk med rød filet sett utenpå  
a og inni B, mengden astaxantin i 
fileten var 1.0 mg/kg. 
Cod with a red fillet seen from the 
outside A and inside B, the amount 
of astaxanthin was 1.0 mg/kg.
Figur 3.6.7.3
Brosme med rød filet (t.v.), 
og med hvit filet (t.h.). 
Tusk with red fillet (left) and 
















































































føringen	 av	 denne	 produksjonsmodellen	
vært	begrenset	av	tilgang	på	nok	utstyr.		










Oppbyggingen	 av	 markedene	 har	 vært	
hemmet	 av	 ujevn	 skjellkvalitet	 (matinn-
hold)	 og	 problemer	 med	 giftige	 alger.	 I	
våre	farvann	skjer	det	meste	av	den	årlige	
algeproduksjonen	 i	 forbindelse	med	vår-
oppblomstringen,	 mens	 mangel	 på	 nye	
næringssalter	 kan	 hemme	 produksjonen	
om	 sommeren.	 Giftige	 alger	 har	 skapt	
størst	problemer	om	høsten,	særlig	i	fjor-
dene.	 Tilførsel	 av	 næringsrikt	 dypvann	
vil	 kunne	 øke	 algeproduksjonen	 igjen	 i	
næringsfattige	perioder.	Det	er	gjort	flere	
storskalaforsøk	 med	 å	 bringe	 dypvann	
opp	til	den	produktive	delen	av	vannsøy-
len	(se	Kapittel	3.7.4).	I	Lysefjorden	er	det	




























Figur 3.7.1.1  
antallet kamskjellfangstere som er registrert 
som leverandører til Norges Råfisklag har de 
siste fem årene vært om lag 60–100 dykkere. 
Annual numbers of scallop harvesters registered 
by the Norwegian Raw Fish Organisation 
have been 60–100 divers. 











på	 slutten	 av	 1990-tallet	 til	 et	 sterkere	













































pakket	 i	 plastemballasje	 med	modifisert	














All	 registrert	 omsetning	 av	 kamskjell	
i	 2005	 (Figur	 3.7.1.2)	 er	 høstet	 fra	 ville	
bestander.	 Informasjon	om	kamskjellbe-
standene	 langs	 kysten	 begrenser	 seg	 til	
registreringer	 fra	 fangster,	 informasjon	
fra	 dykkere	 om	 fangstaktivitet	 og	 fore-















































S-Trøndelag N-Trøndelag Helgeland Nordmøre
1993     1994    1995    1996    1997    1998    1999    2000     2001    2002    2003    2004    2005
Figur 3.7.1.2
Den registrerte mengden fangstede kamskjell 
har økt betraktelig de siste årene, til 500–700 
tonn rundvekt. De største volumene høstes i 
Trøndelag. 
The recorded volumes of harvested scallops have 
increased substantially to a level of 500–700 















































sjonsbiologi	 for	 bestander	 langs	 kysten.	
For	 å	 kunne	 utvikle	 en	 effektiv	 yngel-
produksjon	 må	 kondisjoneringsregimet	

















































praksisen,	 og	næringen	 setter	 fokuset	 på	
produksjon	av	stedegen	flatøsters.	








dusenter	 i	 Sunnhordland.	 Foreløpig	 ser	
det	ut	som	om	produsentene	har	klart	å	nå	














skjelltetthet	 og	 god	 vanngjennomstrøm-














I samarbeid med nettverket av østersdyrkere i 
Sunnhordland utvikler vi en kvalitetsstandard 
for flatøsters. Gradering i forhold til målbare 
kriterier er en viktig del av arbeidet. 
We are developing a quality standard for flat 
oysters, in collaboration with a network of oyster 
growers in Sunnhordland.  The establishment of a 
grading system related to measurable parameters 























Markedssituasjonen	 for	 kamskjell	 er	 en	
litt	annen	enn	for	blåskjell	og	østers.	Skjel-
lene	som	går	ut	på	markedet	er	høstet	fra	
ville	 bestander,	 og	 kvaliteten	 vil	 variere	
med	sesongene.	Det	finnes	verken	høste-











volum	 på	 i	 størrelsesorden	 en	 halv	mil-
lion	 stykk.	Den	eneste	østersen	 som	fin-




















skjell,	 har	 de	 største	 problemene	 med	
dødelighet	i	norsk	skjelldyrking	vært	knyt-





















der har vanligvis både 
større varespekter 
og et bedre kvalitets–
fokus enn det vi er vant 
til.  vi har lært mye om 
kvalitetspreferanser, 
gradering, merkevare-
bygging og profilering 
av franske markeder 
– som her, på ferskvare-
markedet i Bordeaux. 
The markets abroad 
usually have a broader 
variety of seafood prod-
ucts and a better focus 
on product quality than 
what we are used to.  We 
have learned a lot about 
market preferences, prod-
uct grading and brand 
name building from 
French markets – like 
here, on the covered fresh 





















































tom	 culture	 in	Hordaland,	 has	 now	been	
placed	on	 the	market.	The	scallop	hatch-















From volume to quality in the production of bivalves




























stabil,	 årstidsuavhengig	 produksjon.	 I	
skjelldyrkingen	må	vi	tenke	annerledes.
Sjømat i pakt med naturens 
svingninger
Skjell	er	sesongvare,	på	samme	måte	som	




















Filtrererne “blir det de spiser”




tilstrekkelig	 med	 fødetilgang,	 og	 her	 er	
både	 algetetthet	 og	 strømstyrke	 viktige	
stikkord.	 Som	 beskrevet	 i	 avsnittet	 om	
blåskjell,	er	det	også	avgjørende	at	plas-
sering	 og	 orientering	 er	 strategisk	 i	 for-
hold	til	strømretning,	og	at	utformingen	av	
anleggene	sikrer	god	vanntilførsel	til	hele	





























seg	 selv	 trolig	 lite	med	 smaksendringen	

















En gryte med nydampede blåskjell, et syn for 
øyet og godt for ganen.  Skjellene på bildet er 
akkurat passe fulle, store og pene, verken mer 
eller mindre, slik vi ønsker å se dem 
hver gang vi kjøper dem. 
A portion of fresh, steamed mussels, as we wish 
to see it – each time we buy mussels;  full of meat, 





















Livsnødvendig med raske endringer 
Studier	 av	mekanismene	 i	 denne	 osmo-
reguleringen	hos	blåskjell	og	andre	skjel-
larter	 har	 vist	 at	 reguleringen	 med	 frie	
aminosyrer	skjer	 raskt,	noe	som	er	nød-
vendig	for	at	skjellene	skal	overleve.	Alle-






















Sluttbehandling av skjell før salg 
Når	 vi	 har	 lært	 litt	 om	 hvordan	miljøet	
påvirker	skjellenes	kvalitet,	kan	vi	starte	
med	å	styre	produksjonen	mot	en	ønsket	













of	 the	 bivalves,	 and	 spawning	 reduces	




En fransk stillehavsøsters etter en 
periode med såkalt “affinage” i et 
basseng i Marennes. Østersen 
får grønne gjeller på grunn av 
pigmenter fra algen Navicula 
ostrearia,  en fyldig smak 
– og dobbel pris! 
A french pacific oyster after a period 
of so-called “affinage” in a pond in 
Marennes.  The oyster gets green 
gills from feeding upon the algae 
Navicula ostrearia, a delicate, 
round taste – and twice the 





































oppnår	 en	 betydelig	 høyere	 pris	 enn	 de	
som	kommer	direkte	fra	dyrkingsfeltene.	
Mulighetene	er	tilstede	for	at	norske	blå-
skjellprodusenter	 kan	 øke	 smaken	 av	
blåskjell	etter	at	de	tas	inn	på	mottaksan-
legg,	ved	at	skjellene	holdes	i	dypvann	før	
de	 pakkes	 og	 sendes	 til	markedet.	 Like	
viktig	 som	å	 øke	 smaken	på	 blåskjelle-
ne	er	det	å	kvalitetssikre	den.	I	perioder	
med	mye	ferskvannsavrenning	og	tykke	












er	 sammensatt	 av	østers	 fra	 forskjellige	
steder.	
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tildelt	 konsesjoner	 for	 kamskjell	 i	 alle	




Havbeiteloven	 omfatter	 “utsetting	 og	
gjenfangst	av	krepsdyr,	blautdyr	og	pigg-
huder”,	og	formålet	er	å	bidra	til	å	utvi-
kle	 ny	 kystnæring	 innenfor	 rammen	 av	




evne,	 genetiske	 interaksjoner	 med	 ville	






mål	om	“…å bidra til at havbeite kan få ei 






har	 Havforskningsinstituttet	 på	 oppdrag	
fra	Fiskeri-	og	kystdepartementet	foreslått	
forskningsområder	 og	 en	 plan	 for	 opp-
følging	 av	 havbeitevirksomheter.	 Dette	
er	nødvendig	for	å	kunne	etablere	et	godt	
kunnskapsnivå	 for	 utvikling	 av	 en	 for-
svarlig	havbeitenæring.	Forskningsområ-
dene	 gjenspeiler	 også	 problemstillinger	
og	spørsmål	som	myndighetene	har	rettet	
til	 Havforskningsinstituttet	 i	 forbindelse	
med	behandlinger	av	søknader.
Forskningsområdene	er:




forhold	 til	 utsettingstetthet,	 utforming	
av	 lokalitet	 og	 lokalitetens	 fysiske	 og	
biologiske	egenskaper.	Hvilke	tettheter	








•	 Studere	 hvilke	 (biologiske	 og	 fysiske)	







•	 Studere	 genetisk	 interaksjon	 mellom	
havbeitestammer	og	lokale	bestander.	
Målrettet forskningsinnsats 
I	 2005	 ble	 det	 igangsatt	 forskning	 som	
kan	 bidra	 til	 å	 avklare	 eventuelle	 lang-
tidseffekter	av	havbeite	med	hummer	på	




forskning	 på	 sykdomsoverføring	 mel-
lom	fisk-skjell-fisk	er	meget	relevant	for	























eller	 av	presenning	 som	holdes	 oppreist	
av	flottører	og	synkere.	Med	bakgrunn	i	
















undersøkelser	 av	 økologiske	 effekter	 av	
havbeite,	i	et	anlegg	som	trolig	er	repre-
sentativt	for	storskala	havbeite	og	som	har	





























Denne	 aktiviteten	 har	 et	 klart	 fokus	 på	
mulig	smitte	mellom	oppdrettede	og	ville	
organismer,	 og	 er	 relevant	 i	 forbindelse	
med	 risikovurderinger	 også	 i	 havbeite-
sammenheng.	En	oppfølging	 av	 havbei-
teaktiviteten	på	hummer	og	kamskjell	vil	
imidlertid	 kreve	 en	 ny	 og	 mer	 fokusert	
modell	 for	 kompetanseheving,	 overvå-
king,	kartlegging	og	forskning	på	sykdom	
på	nettopp	disse	to	artene.
Den	 foreslåtte	 planen	 for	 oppfølging	 av	
havbeitevirksomhet	 består	 i	 innsamling	
av	materiale	og	data	fra	havbeitevirksom-






























in	 Norway	 has	 identified	 potential	
impacts,	and	has	commenced	research	




Stort kamskjell (Pecten maximus) og 
europeisk hummer (Homarus gammarus) 
og deres ulike valg av vekstområder. 
Great scallop (Pecten maximus) and 
European lobster (Homarus 
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Begrepet	 bæreevne	 brukes	 i	 ulike	 sam-
menhenger,	 men	 for	 blåskjelldyrkere	 er	
det	den	tettheten	av	skjell	i	anlegget	som	
gir	størst	økonomisk	utbytte	ved	høsting.	





føde	 som	 setter	 rammebetingelsene	 for	
bæreevne	til	blåskjellanlegg.	Vi	har	derfor	
betydelige	 utfordringer	 i	 å	 etablere	 pro-
duksjonen	tilpasset	bæreevnen	slik	at	kva-
liteten	på	produktet	kan	bli	best	mulig.	
Fødetilgang	 til	 et	 blåskjellanlegg	 er	 lik	
produktet	av	algekonsentrasjon	i	området	
og	 vanntransport	 gjennom	 anlegget.	Av	
dette	følger	det	at	hvis	vi	ønsker	økt	bære-
evne,	må	vi	enten	øke	fødekonsentrasjo-







øke	 produksjonstiden,	 noe	 som	 gir	 økt	
påvekst	av	f.eks.	rur	på	skjellene.	Redusert	
matinnhold,	 økt	 produksjonstid	 og	 mer	
(større)	påvekstorganismer	gir	lavere	kva-
litet	og	inntekt	til	blåskjelldyrkerne.	Ved	



















avgjørende	 for	 utbredelse	 og	 konsentra-
sjon	av	planktonalger.	Vi	har	dessuten	en	
utpreget	 sesongvariasjon	med	 oppblom-
string	 av	 planktonalger	 tidlig	 om	 våren	
og	tidvis	om	høsten,	mens	det	om	somme-
ren	er	lave	algekonsentrasjoner.	De	store	











produksjonen.	 I	 praksis	 vil	 blåskjellene	
kunne	ta	ut	maksimalt	10–15	%	av	alge-
produksjonen	i	en	fjord.	Ut	fra	en	typisk	


































































Integrert biomasse av alger (chl a mg/m3) 
innenfor (grønne søyler) og utenfor (blå 
søyler) influensområder med kunstig 
oppstrømning.  oppstrømningen startet 
den 18.  juni og ble avsluttet den 30.  august.
Integrated biomass of phytoplankton (chl a 
mg/m3) within (green bars) and outside 
(blue bars) the influence area of the artificial 
upwelling.  The artificial upwelling started 
on 18 June and ended on 30  August.




en	 jevn	og	 tilstrekkelig	 tilførsel	 av	 føde	
(Figur		3.7.4.2).	






våroppblomstringen	 i	 kyst-	 og	 fjordom-
rådene	vil	algeproduksjonen	være	meget	
variabel	grunnet	 tidsavgrenset	vindindu-
sert	 oppblanding	 av	 næringssalter	 fra	
dypere	vannlag.	Storstilt	oppstrømning	av	
næringsrikt	dypvann	i	kystnære	områder	
kalles	 “upwelling”	 og	 er	 grunnlaget	 for	
blant	annet	de	mest	produktive	skjelldyr-











bruk	 av	 denne	 metoden	 har	 minst	 tre-
doblet	 bæreevnen	 for	 blåskjell	 (Figur	
3.7.4.1)	 innenfor	 et	 influensområde	 på	
ca.10	km2.	I	et	område	med	kunstig	opp-


















Nøkkelord: Lokalisering og utforming
I	 et	 blåskjellanlegg	 kan	 vi	 øke	 utnyttel-
sen	av	fødetilgangen.	Ved	en	gitt	naturlig	
Enhancement of carrying capacity  




















also	 expected	 that	 the	 composition	 of	
the	 up	 welled	 (supplied)	 nutrient	 will	
favour	 production	 of	 non-toxic	 algae.	
Thus,	 fjords	 with	 artificial	 up	 welling	
may	also	be	used	to	reduce	the	problems	
for	the	mussel	industry	associated	with	





estimate	mussel	 biomass	 according	 to	





Skjellanlegg med høy tetthet overstiger 
vanligvis bæreevnen under norske forhold.
Mussel farms with high stocking density 




































En	 kombinasjon	 av	 en	 riktig	 utforming	
og	lokalisering	av	anlegg	i	et	område	med	
kunstig	 oppstrømning	 vil	 kunne	 gi	 en	
betydelig	økning	av	bæreevnen	i	blåskjell-
anlegg.
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